ОСОКІНА Н.М., ГЕРАСИМЧУК О.П.





НАУКОВЕ ОБГРУНТУВАННЯ ІННОВАЦІЙНИХ ТЕХНОЛОГІЙ ТРИВАЛОГО ЗБЕРІГАННЯ І ПЕРЕРОБКИ ПЛОДІВ ЧОРНОЇ СМОРОДИНИ


Монографія




Умань
2020

УДК 664.8.03:634.723
О – 75
Рекомендовано вченою радою 
Уманського національного університету садівництва
(протокол № 6 від 04 червня 2018 року)

Рецензенти: Пузік Л.М. – доктор сільськогосподарських наук, професор, професор кафедри технологій переробки харчових виробництв Харківського національного технічного університету сільського господарства ім. Петра Василенка;
Прісс О.П. – доктор технічних наук, професор, завідувач кафедри технології переробки та зберігання продукції сільського господарства Таврійського державного агротехнологічного університету;
Найченко В.М. – доктор сільськогосподарських наук, професор, професор кафедри технології зберігання і переробки плодів та овочів Уманського національного університету садівництва.


	О – 75         
	Осокіна Н.М., Герасимчук О.П. 
Наукове обгрунтування інноваційних технологій тривалого зберігання і переробки плодів чорної смородини: монографія.     Н.М. Осокіна, О.П. Герасимчук. Умань: ВПЦ «Візаві», 2020. 271 с.

У монографії науково обгрунтовано інноваційні елементи холодильної технології зберігання плодів чорної смородини у звичайному, модифікованому та регульованому газових середовищах, у тому числі з використанням речовин антимікробної дії. Проаналізовано вплив розчинів лимонної, сорбінової кислот, бензоату натрію та етилового спирту на мікробіологічне обсіменіння обсіменіння, природні втрати маси, зміну основних компонентів хімічного складу плодів чорної смородини впродовж зберігання. Представлено дослідження з розробки нових технологічних підходів у вдосконаленні комплексної переробки плодів чорної смородини під час виробництва желе чорносмородинового із залученням плодів інших культур та конфітюру чорносмородинового з вичавок. Теоретично обгрунтовано розроблені рекомендації виробництву.
Монографія призначена для науковців, студентів, практиків і спеціалістів, власників різних категорій підприємств.
УДК664.8.03:634.723


                                                           © Н.М. Осокіна, О.П. Герасимчук, 2020
ЗМІСТ

	ВСТУП
	4

	РОЗДІЛ 1. Теоретичні (наукові) основи зберігання соковитих рослинних об’єктів……………………………………………………………………
	7

	РОЗДІЛ 2. Особливості зберігання свіжих плодів чорної смородини в історичному розрізі………………………………………………………
	10

	РОЗДІЛ 3. Шляхи підвищення лежкості плодів чорної смородини за холодильного зберігання………………………………………………….
	13

	РОЗДІЛ 4. Формування якості плодів чорної смородини під час достигання.
	23

	РОЗДІЛ 5. Фізіолого-біохімічні процеси, хімічні та фізичні зміни в плодах чорної смородини під час зберігання…………………………………….
	41

	РОЗДІЛ 6. Товарна якість плодів залежно від способів зберігання…………
	49

	РОЗДІЛ 7. Зберігання плодів чорної смородини в звичайному, модифікованому, регульованому газових середовищах………………
	53

	7.1 Вплив температурних режимів на лежкість плодів чорної смородини…
	53

	7.2 Вплив модифікованого газового середовища на лежкість плодів чорної смородини………………………………………………………………………
	63

	7.3 Вплив регульованого газового середовища на лежкість плодів чорної смородини………………………………………………………………………
	73

	РОЗДІЛ 8. Зберігання плодів чорної смородини з післязбиральною обробкою речовинами антимікробної дії………………………………
	90

	8.1 Обґрунтування застосування речовин антимікробної дії для обробки плодів чорної смородини піл час зберігання……………………………….
	90

	8.2 Вплив обробки речовинами антимікробної дії в сховищі без штучного охолодження на лежкість плодів чорної смородини……………………….
	92

	8.3 Вплив обробки речовинами антимікробної дії за холодильного зберігання на лежкість плодів чорної смородини………………………...
	115

	8.4 Вплив обробки речовинами антимікробної дії за холодильного зберігання в модифікованому газовому середовищі на лежкість плодів чорної смородини…………………………………………………………….
	148

	РОЗДІЛ 9. Сучасні тенденції в технології концентрованих фруктових консервів із плодів чорної смородини…………………………………
	182

	9.1 Удосконалення технології виробництва желе чорносмородинового..
	184

	9.2 Особливості технології виробництва конфітюру чорносмородинового з вичавок……………………………………………………………………….
	190

	9.3 Біологічна цінність нових видів консервів із плодів чорної смородини………………………………………………………………………
	194

	СПИСОК ВИКОРИСТАНИХ ДЖЕРЕЛ…………………………………….
	199

	ДОДАТКИ………………………………………………………………………
	227




ВСТУП

Для підвищення імунітету організму людини та захисту від багатьох захворювань раціон харчування повинен містити в достатній кількості активні природні речовини антиоксидантного ряду. Незважаючи на невисоку енергетичну цінність, плодоовочева продукція відіграє важливу роль в житті людини, оскільки в ній міститься 10–20 % біологічно активних речовин. Тому необхідно, щоб в добовому раціоні доля свіжих плодів і овочів складала не менше 50 %.
Плоди чорної смородини містять значну кількість різноманітних (в тому числі біологічно активних) хімічних компонентів, необхідних для життєдіяльності людини: легкозасвоювані цукри (глюкоза, фруктоза, сахароза), органічні кислоти (лимонна, яблучна та ін.), поліфенольні, пектинові речовини, а також є важливим джерелом аскорбінової кислоти і інших вітамінів та мінеральних речовин, завдяки чому широко застосовується в консервній промисловості. Однак строк споживання плодів чорної смородини, навіть за зберігання, обмежений.
Враховуючи особливості ринку плодів і овочів в сезон збирання і наступні 1–1,5 місяці пропозиція значно перевищує попит, і, як наслідок, ціна реалізації їх низька, а потім вона зростає в 3–3,5 рази. А тому зберігання вирощеної продукції є досить прибутковим. Високі прибутки можна отримати, використовуючи технологію зберігання, що забезпечує мінімальні втрати і максимальну збереженість якості продукції, а також враховує фактори, які впливають та тривалість і якість зберігання [1, 2].
Вирішення соціальних питань, що відносяться до стратегічних пріоритетів розвитку України, пов’язано, перш за все, із забезпеченням населення якісною вітчизняною продукцією [3]. 
Збільшення рівня споживання свіжих плодів можливо, по-перше, за рахунок росту їх об’ємів і, по-друге, якісного зберігання. Відновлення, модернізація і розвиток сфери зберігання, в тому числі з використанням штучного холоду, потребує додаткових капітальних вкладень, що досить проблематично в складних економічних умовах. Вихід з ситуації зводиться до вдосконалення існуючих і розробки нових технологій зберігання, спрямованих на підвищення ефективності зберігання із застосуванням штучного холоду чи без нього. Це досягається при використанні таких способів, як зберігання в умовах зміненого зовнішнього газового середовища (регульованого і модифікованого) та із захисним покриттям, ефективність яких доведена науковими дослідженнями і практикою [4, 5, 6].
Для цілорічного забезпечення населення високоякісними і придатними для зберігання продуктами харчування особливо важливе значення має переробка плодів і ягід. За своєчасної технічної переробки значною мірою досягається раціональне використання врожаю плодів. Це дає можливість підвищити ефективність виробничої діяльності господарств та забезпечити населення високоцінними продуктами із сировини нестійкої та короткого вегетаційного періоду вирощування [7, 8].
Харчування – важливий фактор, що визначає здоров’я людини. Одним з шляхів вирішення проблеми повноцінного збалансованого харчування є створення продуктів підвищеної харчової цінності. Ці продукти повинні бути джерелом постачання необхідних нутрієнтів та фактором, що регулює концентрацію в ньому шкідливих речовин  і виконує захисні функції організму.
Проте, конкурентоспроможність продуктів переробки можуть забезпечити тільки інноваційні технології. 
Збереження якості свіжих плодів із мінімальними втратами смакових і харчових властивостей є складною проблемою, оскільки в практиці зберігання плодів чорної смородини доводиться враховувати всі фактори разом, які забезпечують збереження плодів. Якість плодів при зберіганні залежить, як від сортових і біологічних особливостей, так і від цілого ряду екологічних факторів.
Тривалість зберігання плодів чорної смородини обумовлюється тими зовнішніми умовами, в які потрапляє продукція після збору врожаю. При цьому дуже важливо створити такі умови, за яких життєдіяльність плодів знаходилась би на рівні, який забезпечує затримку процесів старіння, без зниження цінних поживних властивостей та імунітету.
Звичайно, втрати маси плодів чорної смородини при збереженні неминучі, оскільки в них продовжуються різноманітні фізіолого-біохімічні процеси. Однак, при зниженні інтенсивності дихання плодів, сповільнюється загальний метаболізм і, таким чином, витрати поживних речовин. Розміри природних втрат маси плодів знаходяться в прямій залежності від умов того середовища, в якому вони містяться. Чим більша відповідність оточуючих умов біологічній специфіці виду та вибірковості сорту, тим результативніше і довше можна без усяких ознак в'янення плодів зберегти в них харчову цінність.
Оптимальними умовами зберігання плодів чорної смородини є відносно низькі температури, змінений газовий склад атмосфери, достатньо висока відносна вологість повітря.
На інтенсивність процесів при зберіганні, найбільший вплив із всіх зовнішніх факторів має температура. Без сумніву, продовжити лежкість плодів можливо тільки використовуючи холод. Великі потенціальні можливості холодильного зберігання плодів і ягід вивчені і достатньо широко застосовуються в практиці. Холод – основний фізичний фактор тривалого зберігання ягід. Причина тісного зв’язку між життєдіяльністю ягід і умовами температури полягає, головним чином, в тому, що в основі фізіологічних процесів лежать ферментативні реакції, інтенсивність яких змінюється під впливом температури. Низькі температури знижують інтенсивність багатьох фізіологічних процесів і, в першу чергу, дихання. Максимальне використання холоду блокує активність фітопатогенних мікроорганізмів, сповільнює процеси старіння і руйнування рослинних тканин і, таким чином, дозволяє добре зберегти товарні властивості і харчову цінність плодів.
До числа зовнішніх факторів, які мають значний вплив на тривалість зберігання плодів чорної смородини, відноситься і склад газового середовища, в якому зберігається продукція. Позитивна спільна дія зниженої концентрації кисню і підвищеного вмісту диоксиду вуглецю на збереження плодів є основою зберігання в регульованому газовому середовищі. Шляхом підтримання певного газового  режиму можна регулювати фізіологічні процеси, які протікають в плодах і, тим самим, попереджувати передчасну загибель продукції. При цьому не виключена необхідність підтримки сурово визначеної температури протягом всього періоду зберігання.
Особливий випадок зберігання плодів у зміненій атмосфері – це зберігання в поліетиленових упаковках. Зміна газового середовища в одиниці упаковки відбувається і регулюється природнім шляхом за рахунок дихання плодів, залежно від температури зберігання і фізико-хімічних властивостей полімеру.
Важливу роль як фактора середовища, в якому протікають зберігання плодів, належить відносній вологості повітря. Значення цього фактору, передусім, в тому, що він визначає віддачу води тканинами плодів, яка збільшується паралельно зменшенню вологості навколишнього повітря. Стан вологості повітря визначає ступінь в’янення плодів, від якого прямо залежать розміри природніх втрат і товарні властивості плодів. За інтенсивного випаровування вологи відбувається в’янення плодів, прискорюються гідролітичні процеси, що негативно впливає на їх стійкість і збереженість. Випаровування води плодами іноді може досягати великих розмірів, тому необхідно піклуватися про зниження їх до мінімуму за створення відповідних умов зберігання. Розміри віддачі вологи плодами в навколишнє середовище залежать від ступеня насиченості парами повітря. Зберігання плодів чорної смородини в умовах зміненого газового середовища, де відносна вологість повітря складає 92–95 %, дозволяють знизити природні втрати маси в 2–4 рази порівняно із зберіганням продукції за вільного доступу повітря. Нами розглянуті основні чинники, що визначають лежкість плодів. 
В цілому тривале зберігання плодів чорної смородини – це система певних умов, за яких досягається зниження інтенсивності дихання і сповільнення всіх тих процесів, які пов’язані з дихальним газообміном. Вивчення зв’язку між старінням і метаболічною активністю плодів є основою їх тривалого зберігання. Такий підхід до вивчення причин лежкості плодів зумовлює необхідність пізнання фізіолого-біохімічних змін в період їх росту, достигання і зберігання.


РОЗДІЛ 1 
ТЕОРЕТИЧНІ (НАУКОВІ) ОСНОВИ ЗБЕРІГАННЯ СОКОВИТИХ РОСЛИННИХ ОБ’ЄКТІВ

Соковиті рослинні об’єкти характеризуються надзвичайно великою різноманітністю. При розробці раціональних способів їх зберігання, в практиці доводиться мати справу з однорічними і дворічними культурами, які з одного боку подібні в хімічному складі і біохімічних перетвореннях, а з іншої – суттєво відрізняються один від одного. У дворічних рослинах, якими є більшість овочів, перебіг процесів, що відбуваються характеризують нормальну життєдіяльність рослинного організму, що знаходиться на межі переходу від вегетативної до генеративної фази розвитку. У однорічних і багаторічних культур, до яких відносять плодові і ягідні культури, всі процеси в плодах пов’язані, головним чином, із достиганням об’єктів, що зберігаються, за яким виступають на перший план процеси автолітичного розпаду тканин.
Але у всіх випадках заходи, що застосовуються по відношенню до рослинного об’єкти в період зберігання, зводяться до створення умов, які забезпечать найбільш повне і тривале збереження організмом властивої йому стійкості. Саме до цього зводиться значення так званого оптимального режиму – правильне поєднання температури, вологості повітря, газового складу середовища. У зв’язку з цим вибір умов збереження здійснюється із суворим урахуванням всіх біологічних і хімічних особливостей конкретного об'єкта.
Наукою і практикою досягнуті великі успіхи в напрямку тривалого зберігання плодів. Всі сучасні способи зберігання зводяться до уповільнення в плодах процесів життєдіяльності, але збереження природнього імунітету. Це досягається, насамперед, шляхом використання знижених температур. Сприятлива дія холоду проявляється в гальмуванні всього комплексу взаємопов'язаних біохімічних перетворень, які обумовлюють процеси дозрівання, старіння і розкладання продукту, в зниженні активності ферментних систем, які стимулюють ці процеси, а також у гальмуванні діяльності і розвитку мікроорганізмів. Залежно від загального фізіологічного стану організму, плоди, звичайно, слід зберігати при можливо більш низькій температурі, але до певних меж, що виключають їх  підморожування.  Тому  і  метаболічна  активність  може  бути  ослаблена також   до   певної   межі,  яка  вища  порога  замерзання  [9]. В теперішній час у літературі є відомості про краще зберігання, наприклад, зимніх сортів яблук при температурі нижче точки замерзання [10]. Найбільший практичний інтерес представляють температури від -2 оС до -7 оС, за яких утворення льоду в тканинах плодів не є згубним і за подальшого повільного відтаювання   підморожені   плоди   відновлюють   свою  початкову  якість [11]. Пріоритет в розробці технології тривалого зберігання свіжих плодів при температурі нижче 0 оС належить – Ф.В. Церевитинову, Н.А. Головкіну, А.А. Колеснику, В.Г. Сперанському. Однак, як показала практика, зберігання плодів за дуже низької температури є причиною часто порушеної пов’язаності біохімічних реакцій в тканинах, що призводить до фізіологічних захворювань. Одним із найбільш ефективних шляхів вирішення цієї проблеми є широке впровадження прогресивного способу зберігання плодів в холодильниках з регульованим газовим середовищем [12, 13, 14, 15].
Тривале зберігання плодів у зміненій атмосфері зумовлено уповільненням засвоєння кисню і впливом підвищеної концентрації диоксиду вуглецю на дихання,  ферментативні  процеси [16, 17].
Історія створення регульованого газового середовища (РГС) відходить у минуле  століття, але перші широкі дослідження з цього питання проведені в 1910–1920 роки російськими вченими Я.Я. Никитинским, Ф.В. Церевитіновим і англійськими вченими Ф. Киддом та С. Вестом. 
В нашій країні, після тривалої перерви, робота за технологією зберігання плодів у регульованому газовому середовищі була відновлена. Виконані численні дослідні, експериментальні і проектно-конструкторські роботи, які створили необхідні наукові, технічні та економічні передумови для широкого впровадження цього прогресивного методу збереження рослинних об’єктів. Експлуатація побудованих холодильних камер з регульованим газовим середовищем дозволила поповнити вітчизняний досвід промислового зберігання плодів в РГС. Камери з РГС (об’ємом не менше 20 % від загальної ємкості) включені в типові проекти холодильників, які призначені для широкого будівництва в системах торгівлі та аграрного комплексу.
За численними вітчизняними і закордонними даними переваги регульованого газового середовища очевидні. При збереженні в таких умовах знижується інтенсивність дихання, інгібуються гідролітичні процеси, сповільнюється процес перетворення складних сполук в більш прості, в результаті чого достигання і перестигання плодів сповільнюється, а лежкість збільшується, пригнічується розвиток плісені, краще зберігається зовнішній  вигляд і смакові якості [18, 19, 20, 21, 22, 23]. Крім того, плоди, які зберігаються в оптимальних умовах регульованої атмосфери, мають залишковий ефект, тобто після зберігання вони здатні зберігати стійкість до загнивання в умовах кімнатної температури протягом 8–10 днів. Це дозволяє транспортувати плоди на відстані з мінімальними втратами.
Одним із найбільш простих і дешевих способів зберігання плодів у зміненій атмосфері є застосування полімерних матеріалів, які захищають плоди від шкідливих фізичних, фізіологічних і патологічних змін на тривалий період. Для цих цілей використовують синтетичні плівки – поліетилен, пліофільм, поліхлорвініл, саран, целофан та інші. Широке поширення в нашій країні, як і за кордоном отримала нестабілізована поліетиленова плівка низької щільності. Вона характеризується хімічною інертністю, еластичністю, міцністю на розрив і вигин, не має запаху і смаку, легко термозварювається, має слабку паропроникність. Найбільш цінною її властивістю є сповільнення процесу випарення вологи. В результаті дихання продукції і виборчої газопроникності плівки для кисню і диоксиду вуглецю всередині поліетиленової упаковки створюється автономний режим зі зміненим співвідношенням зазначених газів.
Переваги зберігання плодів у поліетиленових упаковках доведено для багатьох плодових культур і, зокрема, для яблук, груш, абрикосів, слив, персиків, черешні [24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 38].
Проведена робота по розробці технології зберігання плодів окремих культур і сортів у регульованому газовому середовищі. Більша частина дослідів пов’язана з плодами яблук. Про позитивні результати зберігання яблук в умовах РГС повідомляють інші науковці [12, 39, 40, 41, 42, 43, 44, 45, 46, 47, 48, 49 50].
Переваги зберігання в РГС доведено також на плодах груш, слив, вишні [48, 51, 52, 53].
Таким чином, в наш час, без сумніву, зберігання свіжих рослинних об’єктів при низьких температурах в умовах зміненого газового середовища є найбільш прогресивним, сучасним і надійним способом.


РОЗДІЛ 2
ОСОБЛИВОСТІ ЗБЕРІГАННЯ СВІЖИХ ПЛОДІВ ЧОРНОЇ СМОРОДИНИ В ІСТОРИЧНОМУ РОЗРІЗІ

Продовження періоду споживання ягід вельми ускладнено. Очевидно, природні біологічні особливості ягід, як плодів, пов’язані з основною їх функцією – відтворення собі подібних шляхом поширення насіння (зоохорія), сприяли утворенню ягід в такому вигляді, якими ми їх знаємо сьогодні – гарний зовнішній вигляд, ніжна, приємна консистенція м’якоті. А це, в свою чергу, створює суттєві труднощі в зборі врожаю, його транспортуванні, тривалому зберіганні.
Однак, як стверджує В.Г. Сперанский [54], проведені ним дослідження показали, що загальноприйнята думка про дуже короткотривале збереження ягід слід вважати неправильним.
Можливість зберігати ягоди тривалий час хвилювала дослідників давно. В кінці ХІХ століття в Росії Л.Ф. Рудзким [55] встановлені досліди по зберіганню свіжих ягід чорної смородини. Для зберігання врожай збирали китицями, не торкалися руками до ягід. Їх упаковували по 12 фунтів у корзини, перестеливши папером. Такі ягоди смородини в охолодженому стані зберігались протягом декількох днів. Однак тривале зберігання ягід стало можливим тільки завдяки штучному охолодженню. 
В 30–40 роки ХХ століття проводиться велика робота по зміні температурних режимів для зберігання свіжих ягід. В результаті розробили перші рекомендації. 
И.В. Тухшнайд [56] наводить рекомендації Бюро рослинництва США по зберіганні ягід аґрусу, суниці, малини. Рекомендовано ягоди аґрусу зберігати  при  температурі  0‒+2  оС  протягом 4–6 тижнів; ягоди суниці – до 10 днів, ягоди малини до 14 днів при температурі 0,5‒0 оС і відносній вологості повітря 60–85 %.
Експериментальні дані, отримані J. Blaha [57], показали, що при температурі 1 оС ягоди чорної смородини можна зберігати протягом двох тижнів, ягоди червоної та білої смородини до чотирьох тижнів, а ягоди аґрусу – до 5 тижнів. Вперше в роботі автор звертає увагу на підбір для зберігання лежкоздатних сортів ягід. 
Широкі дослідження по зберіганні ягід розпочаті після розвитку уявлень про модифіковане і регульоване газові середовища. Проблема тривалого зберігання ягід почала вирішуватися шляхом підбору лежкоздатних сортів, визначення моменту збору врожаю, застосування спеціальної техніки збору, закладки на зберігання ретельно відсортованої високоякісної продукції, розробки оптимальних температурних, газових режимів для кожного виду і навіть сорту ягід. 
Ще в 1939 році F.W. Allen [58] здійснив авторефрижераторні перевезення ягід протягом 4–5 днів, застосовуючи газове середовище, яке містить 6–8 % диоксиду вуглецю.
В роботах W.H. Swith [59, 60] показано, що попередньо охолоджені ягоди малини та суниці, добре транспортуються в атмосфері 20–25 % диоксиду вуглецю.
В 1959 році W.H. Swith [59] повідомив про зберігання ягід чорної смородини протягом 28 днів. При цьому підтримувався режим: температура на рівні 1,5 оС, газовий склад повітря містив 50 % диоксиду вуглецю з подальшим зниженням після першого тижня зберігання до 25 %. 
J.C. Fidler [61] рекомендував зберігати ягоди чорної смородини при температурі +2 оС в газовому середовищі, яка підтримувалася поступово; перший тиждень – 50 % диоксиду вуглецю, а потім три тижні – при 25 %.
L.L.S. Charley [58],  проводячи  дослідження,  встановив,  що термін  використання  ягід  чорної  смородини  можна  продовжити  до  20–40 днів, якщо їх зберігати при температурі 4,5 оС в газовому середовиші, яке містить 50 % диоксиду вуглецю і більше 5 % кисню.
Buneman, Hansen [58], досліджували можливість зберігання чорної та червоної смородини в холодильниках. Встановлено, що ягоди відмінно зберігали свої властивості протягом трьох тижнів при температурі 0 оС і відносній вологості повітря 90 %. За таких умов лежкість ягід, використовуваних  для  промислової  переробки,  можна продовжити до 4–5 тижнів. Транспортування ягід протягом 2–3 і 5–6 днів рекомендують проводити відповідно при температурах від 0 до 8 оС і від 0 до 5 оС.
З.А. Садова [62] повідомляє, що в Англії ягоди малини, суниці, чорної смородини зберігають в камерах із штучним доведенням концентрації диоксиду вуглецю до 20, 30 чи 40 %.
У  Нідерландах  ягоди  смородини  зберігають  в  холодильниках  за температури   0–1 оС.  Термін  зберігання  ягід  чорної  смородини  складає           1–2 тижні, ягоди червоної смородини 2–3 тижні [63].
Проводиться значна робота по встановленню оптимальних режимів зберігання ягід чорної смородини. Практика показала, що тривале зберігання ягід чорної смородини можливе тільки при понижених температурах. Так, З.А. Садова [62] констатує: вже саме зберігання ягід смородини в холодильнику дозволяє зберігати їх товарні і смакові властивості до 14–15 днів. Поєднання зниженої температури зі зміненою атмосферою повітря сприяє істотному збільшенню періоду споживання ягід. В рекомендаціях по тривалому зберіганню плодів сливи і чорної смородини [64] вказано, що застосування поліетиленових пакетів в умовах знижених температур сприяє збереженню ягід протягом двох місяців. 
Хороші результати при розробці технології зберігання ягід чорної смородини отримані В.М. Найченко [65]. В дослідах використовувались сорти ягід Голіаф, Неаполітанська, Лакстона, Дижонська, Сандерс, Лія родюча та інші. Ягоди знімали китицями в фазу споживної стиглості, в суху погоду. На зберігання закладали в день збору. Ягоди масою 0,5–1–1,5 кг уміщували в поліетиленові пакети. Краї пакетів зварювали і клали по 3 штуки в ящики. Контрольну партію ягід зберігали в таких самих ящиках у загальній обгортці з паперу і плівки. В холодильнику підтримували температуру від -1 оС до 0 оС. В контролі ягоди сортів Голіаф, Лакстона і Неаполітанська  зберігались  до 23 серпня, а в поліетиленових пакетах – до 20 жовтня. Дегустаційна оцінка ягід сорту Голіаф склала за зовнішній вигляд 4-, за смак 4+.
Б.Д. Игнатьев і М.В. Постульгин [66] ягоди смородини зберігали за температури +2‒+4 оС і вологості повітря 70–75 % за наступними варіантами: ягоди в луб'янці, прикриті зверху папером (контроль); ягоди в атмосфері азоту (99–100) %; ягоди в герметично запаяних поліетиленових пакетах; ягоди в герметично закритих скляних посудинах. З'ясувалося, що в контролі ягоди зберігалися 23 дня і втратили в масі 9,3 %. Вони були пошкоджені грибковими захворюваннями, злегка зморщилися, проте смак їх залишався непоганим. В інших варіантах ягоди зберігались 70 днів. За цей час, в герметично закритих скляних посудинах, вони розм'якшилися, побуріли і набули гіркуватого смаку. В закритих поліетиленових пакетах ягоди виглядали значно краще, але все ж були розм'якшені і мали слабкий неприємний присмак. Ягоди в посудині з атмосферою азоту, мали свіжий вигляд, характерний для чорної смородини запах і хороші смакові властивості. М’якоть їх залишалася щільною ще впродовж 5 днів у холодильнику за температури +2 оС. Втрата маси складала всього 1,2 %.
Дослідження зі зберігання ягід в регульованому газовому середовищі проведені відділом технології зберігання плодів Казахського НДІ плодоовочівництва та виноградарства. В результаті роботи видані рекомендації  по  зберіганню  ягід  смородини. Автори В.А. Гудковский, Г.Л. Абрамов [15, 48] рекомендують застосовувати для зберігання ягід чорної смородини температуру 0 оС, відносну вологість повітря 90 %, газовий склад – диоксид вуглецю 20–40 %, кисень 3–5 %. За таких умов термін використання ягід збільшується до 4 тижнів. 
В Білоруському НДІ картоплярства і плодоовочівництва [67, 68] займались вивченням факторів лежкості ягід чорної смородини в зв’язку з вдосконаленням способів їх зберігання. Для дослідження взяті ягоди сортів Голубка,  Білоруська  солодка, Кантата. Ягоди зберігали за температури 0‒+1 оС за наступними варіантами: ягоди в газовому середовищі, яке містить 3–5 % диоксиду вуглецю і 16–18 % кисню, ягоди в технічному азоті, ягоди у диоксиді вуглецю, ягоди, оброблені спиртом. Застосування регульованого газового середовища та азоту дозволило збільшити термін зберігання ягід до 24–33 днів, з використанням диоксиду вуглецю до 33–44 днів. Стерилізація ягід спиртом збільшила їх лежкість до 6–7 днів у холодильнику і на 4–6 днів за відсутності охолодження. 
На підставі наведеного огляду джерел літератури за результатами зберігання ягід видно, що пошуки раціональних способів зберігання свіжих ягід ведуться порівняно давно. Отримані певні позитивні результати. Однак тривалість використання ягід невелика – максимально 1,5–2,5 місяця. Тому вирішення проблеми тривалого зберігання ягід, в тому числі чорної смородини, потребує подальших експериментальних розробок.


РОЗДІЛ 3
ШЛЯХИ ПІДВИЩЕННЯ ЛЕЖКОСТІ ПЛОДІВ ЧОРНОЇ СМОРОДИНИ ЗА ХОЛОДИЛЬНОГО ЗБЕРІГАННЯ

3.1 Вплив зовнішніх чинників на лежкість плодів 

Для одержання плодів високої якості, конкурентоспроможності і прибутковості необхідно впроваджувати сортову політику, прогресивні технології вирощування, збирання і зберігання врожаю, які б сприяли збереженню товарного стану і харчової та біологічної цінності. Для досягнення цієї мети потрібно знати природу процесів, що відбуваються в плодах, їх особливості, вміти керувати ними на практиці [69].
Лежкість продукції як потенційна здатність плодів зберігатись протягом тривалого періоду без істотних втрат маси, ураження фітопатогенними мікроорганізмами і фізіологічними хворобам, погіршення якості, залежить від умов вирощування. Зокрема, рівномірна тепла погода подовжує період достигання та збільшує тривалість зберігання, а дуже високі температури, навпаки, прискорюють дозрівання і скорочують строк зберігання плодів чорної смородини [70, 71].
Дослідження [72] показують, що в різні роки виділяють одні й ті ж сорти з високими показниками якості, абсолютні величини яких залежать від погодних умов, технології вирощування, але залишаються характерними для сорту. В роки з максимальною кількістю опадів за період вегетації в плодах менше накопичується сухих речовин, цукрів, поліфенолів, але більше кислот. В посушливі роки загальний запас поживних речовин в плодах низький, однак відмічено збільшення кількості цукрів за рахунок зменшення вільної вологи. 
Похмура погода, часті дощі, нестача світла і тепла в період вегетації, особливо в передзбиральний період, призводить до подовження ростових процесів всіх органів, затримку достигання, сприяє утворенню в плодах запасних клітин великого розміру при зменшенні товщини клітинних стінок, які знижують стійкість плодів проти механічних пошкоджень та фітопатогенного ураження, недостатнього нагромадження сухих речовин, що в цілому негативно позначається на здатності до тривалого зберігання [1, 73].
Висока температура в поєднанні з великою кількістю опадів, зумовлюють інтенсивний ріст, швидке достигання плодів та зменшення у них вмісту запасних поживних речовин. Такі плоди і ягоди при зберіганні, внаслідок інтенсивного дихання, швидко втрачають масу, а за підвищених температур їх зберігання мають властивість «текти» [70].
У жарке літо період вегетації та достигання плодів зазвичай скорочується, але вони не набувають необхідних смакових властивостей, гірше зберігаються, а в холодне – навпаки, подовжується. Для чорної смородини найоптимальнішими умовами формування лежкої і цінної в технологічному відношенні продукції є прохолодне літо [1].
При вирощуванні плодів і ягід за знижених температурних умов в процесі зберігання науковці спостерігали раннє настання клімактеричного підйому дихання [74, 75]. 
А.А. Блашкіна [76], Г.К. Карпенчук [77], І.Л. Волкінд [78] повідомляють, що плоди сформовані в умовах посушливого літа, мають підвищений вміст сухих речовин, цукрів і кислот, але менший – пектинових речовин; відмічено [72] зниження рівня природних антиоксидантів – аскорбінової кислоти, поліфенолів. Проте, різкий перепад температур під час вегетації (особливо за 10–20 днів до збирання врожаю) призводить до збільшення вмісту антоціанів.
Згідно даних Є.П. Широкова, В.І. Полєгаєва [79] чергування відносно теплих днів з прохолодними ночами протягом шести–восьми тижнів перед збиранням, сприяє підвищенню якості плодів і ягід, їх лежкості. Отже, на якість плодів і ягід впливають погодні умови передзбирального періоду.
Важливим фактором підвищення лежкості плодів є співвідношення і норми добрив при їх вирощуванні. Багаторічне застосовування органічних і мінеральних добрив у різних грунтово-кліматичних умов свідчить, що внесення їх в оптимальних нормах сприяє доброму плодоношенню, підвищенню виходу стандартної продукції і здатності її до тривалого зберігання [80, 81, 82, 83].
Тривалість зберігання плодів визначається ступенем стиглості їх під час збирання. Найкраще збирати ягоди чорної смородини у споживчій стиглості, яка настає при досягненні нормальних розміру і маси, властивих помологічному сорту, набутті певного забарвлення шкірки та внутрішніх тканин, нагромадженні достатньої для тривалого зберігання кількості поживних речовин. При цьому ягоди повинні бути зі щільною м’якоттю. Тільки за умов комплексного врахування показників можна з найбільшою вірогідністю визначити оптимальний термін збору врожаю [84].
Для успішного зберігання вирішальне значення має тривалість періоду від моменту закладання плодів на зберігання за тієї чи іншої температури до досягнення оптимального її рівня. Крім того, після збирання, плоди необхідно без зволікання розмістити в сховищі, будь-яке проміжне зберігання скорочує їх лежкість.
В.О. Гудковський [1] рекомендує не пізніше 4–8 годин після збору проводити охолодження плодів чорної смородини протягом доби, а В.М. Найченко і Н.М. Осокіна [85] строк охолодження рекомендують знизити до 10–12 годин. 
Стійкість температури повітря є важливим фактором, що забезпечує, за інших рівних умов, мінімальні втрати маси і кращу збереженість плодів. Коливання її впливають на обмін речовин, і крім того, при високій вологості повітря в камері – викликає конденсацію вологи. Коливання температури в холодильних камерах не повинні перевищувати ± 0,5 ºС [81, 86].
Отже, вплив умов зовнішнього середовища, строки збирання урожаю, швидкість попереднього охолодження є факторами, що впливають на якісні показники і лежкість плодів, призначених для тривалого зберігання.



3.2 Вплив зміненого газового середовища на лежкість плодів
 
Зберіганням плодів в зміненому газовому середовищі ефективне в умовах підвищеного вмісту діоксиду вуглецю (СО2) і пониженого вмісту кисню (О2), за відповідного температурно-вологому режимі [87]. Склад газового середовища повинен бути таким, щоб забезпечити нормальний газообмін, не порушити співвідношення між аеробним і анаеробним типом дихання за одночасного уповільнення процесів старіння. При цьому повинна корелювати температура, концентрація СО2 і О2 та стан плодів певного сорту, з врахуванням місця їх вирощування, розмірів, ступеню стиглості, кліматичних умов року і інших факторів. Допустимі концентрації СО2 знаходиться в межах 2,5–10 %. Зі зниженням концентрації О2 до 3–5 % процес дихання послаблюється, але зберігається його нормальний характер. 
Кожний компонент газового середовища має специфічну дію на плоди при зберіганні, в той же час вплив на біохімічні процеси в плодах зміненого газового середовища більш складний. Характерно, що газові суміші, різні за складом, що використовуються для зберігання плодів, не знижують, а лише віддаляють на деякий період початок клімактеричного підйому дихання: затримують процеси розпаду і використання основних запасних речовин в плодах, зменшують витрати цукру на дихання, гальмують гідроліз протопектину, призупиняє зміну кольору, добре зберігають аромат плодів [88].
Види плодів і їх сорти неоднаково реагують на газовий склад. Деякі дослідники стверджують [89, 90, 91, 92], що неправильний підбір і недотримання режимів, оптимальних для кожного сорту, призводить до збільшення втрат внаслідок фізіологічних захворювань, що є ознакою негативної дії підвищеної концентрації СО2.
В останній час в зарубіжних країнах застосовують спосіб зберігання яблук за умов ультранизького вмісту О2 (менше 1,5 %), який має дві основні переваги: різко гальмує процес дихання плодів, що сприяє збереженню значної кількості енергії урожаю, яка міститься в плодах після їх збору та оберігає плоди від впливу О2 (оксидації) на зовнішній вигляд [93].
Розроблено і рекомендовано температури зберігання і склад газових сумішей для плодів зерняткових, кісточкових і ягідних культур [94, 95, 96, 97, 98]. 
Використання способу зберігання плодів в зміненому газовому середовищі рентабельно тільки за тривалого зберігання продукції [94, 99]. Строк зберігання плодів в таких умовах, на відміну від звичайного холодильного, збільшується в середньому на 40–50 днів за одночасного зниження природних втрат в 1,5–3 рази і збільшенню виходу стандартної продукції на 10–35 % [5, 89, 99]. 
Дослідженнями Н.М. Осокіної [98] було встановлено, що суттєві переваги в зберіганні плодів чорної смородини має температурний режим мінус 2 °С в штучно створеній атмосфері, що містить 11 % СО2, 10 % О2 і 79 % N2. За вказаних умов тривалість зберігання смородини до 150–170 діб залежно від сорту та майже втричі менші природні втрати маси.
Досить поширене зберігання плодів в умовах МГС, що здійснюється декількома способами: в плівчастих контейнерах з газообмінними вставками, в поліетиленових укриттях, вкладках і пакетах та в умовах «біологічного вакууму» [5, 100, 101, 102, 103].
Поліетиленова плівка виконує важливу роль як засіб пакування [101]. Вона забезпечує захист продукту, що закладається на зберігання, від повторного зараження бактеріальною флорою.
При зберіганні продукції в МГС газовий склад навколишнього середовища створюється в результаті природних процесів – обміну газів при диханні в замкнутому середовищі. Завдяки тому, що полімерна плівка має низьку паро- і селективну газопроникність (меншу для кисню і більшу для діоксиду вуглецю), всередині створюється своєрідна мікроатмосфера з високою відносною вологістю повітря, що сприяє гальмуванню випаровування вологи з поверхні плодів [104].
Газовий режим всередині поліетиленової плівки змінюється через нестабільний рівень дихального процесу і є динамічною рівновагою між пропускною здатністю плівки і енергією дихання плодів [105].
Проведено багаточисельні дослідження зі зберігання яблук, груш і цитрусових в поліетиленових упаковках [105, 106]. Результати свідчать, що у досліджуваних плодах більш повно зберігались цукри, пектинові речовини і вітамін С, збільшувався вихід стандартної продукції на 17,6–29,2 %, втрати маси плодів зменшувались на 4,0–5,3 %. 
Позитивні результати зі зберігання плодів в МГС одержано в дослідженнях з плодами кісточкових [107, 108, 109, 110].
Зберігання чорної смородини в поліетиленових пакетах [111] подовжує тривалість її зберігання до 39 діб, знижує загнивання, різко зменшує природні втрати маси, підвищує харчові властивості ягід в порівнянні зі звичайним холодильним зберіганням.
Для продовження строку споживання свіжих плодів смородини до двох місяців використовують поліетиленову плівку товщиною 30–50 мк, якою обгортають або кожен ящик з уже охолодженою до температури зберігання продукцією, або цілий штабель до 10–14 ящиків [110].
Ще кращі результати дає використання поліетиленової плівки товщиною 50–55 мк у вигляді пакетів місткістю 1 кг, у які закладають охолоджені плоди з наступною герметизацією пакетів [108, 110]. При температурі зберігання мінус 2–1 ºС концентрація діоксиду вуглецю досягала 9–10 %, а кисню зменшувалась до 5–7 %. 
Досліди, проведені в Уманському ДАУ показали, що залежно від особливостей сорту і зони вирощування, плоди чорної смородини в таких умовах можна зберігати від 5 до 14 тижнів [98].
Для підвищення ефективності матеріально-технічної бази рекомендується використовувати способи зберігання продукції в умовах зміненого зовнішнього газового середовища. Однак, зберігання в умовах РГС потребує значних капітальних затрат для будівництва спеціальних сховищ, а використання розроблених різновидностей МГС часто пов’язано з технологічними труднощами і неможливістю використання для всіх видів продукції. В зв’язку з цим удосконалення технологій зберігання в напрямку підвищення їх ефективності і зниження затрат є доцільним. Перспективним напрямком зберігання плодів є використання антисептиків.

3.3 Мікробіологічний стан плодів та його зміни залежно від умов середовища

 Існуючі способи зберігання свіжих плодів забезпечують лише часткове або тимчасове пригнічення життєдіяльності мікрофлори, що не гарантує повного збереження їх якості [5, 111,112, 113, 114, 115, 116].
Використання хімічних антисептиків у технологічному відношенні має ряд позитивних особливостей: простота застосування, швидкість і висока ефективність пригнічування мікрофлори малими дозами, що зумовлює економічність хімічного антисептикування. Не менш важливі переваги хімічних антисептиків і в гігієнічному відношенні, адже відомо, який антисептик і в якій кількості використовується.
Основою захисту плоду від інфекційних хвороб є максимальне використання притаманних механізмів самозахисту, які виникають у відповідь на контакт із метаболітами збудника хвороби. Йдеться про післяінфекційні захисні реакції, що індукуються самим збудником хвороби. Така властивість виникає внаслідок перебудови тканин чи всього органу. Типовим механізмом такої стійкості рослинних тканин є їх здатність продукувати у відповідь на інфекцію антимікробні речовини – фітоалексини. В модельних дослідах летальний ефект для багатьох паразитарних грибів досягається при концентрації фітоалексинів – 100 мкг/мл [117].
Серед природних метаболітів плодів чорної смородини, що знищують або гальмують ріст фітопатогенів, найбільш активні фенольні речовини – флавоноїди, фенолкарбонові кислоти. Ці сполуки інгібують проростання спор, ріст міцелію і окремі біохімічні процеси в мікробній клітині.
Проте, синтез метаболітів може згубно діяти на паразита або, навпаки, активні ферменти (пектиназа, целюлаза, геміцелюлоза) розщеплюють складні полімери оболонки клітини, що полегшує проникнення паразита в тканину і забезпечує його джерелом живлення [118].
Практичний висновок в тому, що для скорочення втрат урожаю через хвороби необхідно з одного боку – гальмувати розвиток мікроорганізмів, щоб зберегти здатність плодів продукувати антимікробні речовини, а з іншого – попереджувати інфекційні захворювання. До цього зводиться вибір оптимального режиму зберігання плодів – температури, відносної вологості повітря, газового складу, які впливають на живі об’єкти – плоди та мікроорганізми, що невід’ємно мешкають на їх поверхні.
Плоди чорної смородини характеризуються високою кислотністю (2,3–2,8 %) і, відповідно, низьким рН (2,9–3,1) [119]. А тому збудниками їх псування є перш за все плісеневі гриби та дріжджі [120]. Хоча за іншими даними [121] гриби, як збудники інфекційних захворювань, складають малочисельну групу.
Основний вид псування плодів при зберіганні – пліснявіння. Процес прискорюється з пошкодженням плодів при збиранні або транспортуванні. Внаслідок пліснявіння плодова м’якоть пом’якшується і непридатною для споживання.
На поверхні плодів чорної смородини є також фітопатогенні мікроорганізми. Саме вони порушують природну й захисну систему плодів і створюють сприятливі умови для розвитку сапрофітної мікрофлори, що викликає гниття. 
Rhizopus nigricans i близькі до неї види плісені викликають мокру гниль. Внаслідок ушкодження клітинних мембран витікає сік, його атакують інші види мікроорганізмів. Ушкоджена частина плоду представляє собою вологу кашоподібну масу з гострим запахом.
Botrytis cinerea і інші види викликають сіру гниль. Вона поширюється на поверхні плоду у вигляді сірого міцелію висотою 1–2 мм, який формує багаточисельні розгалужені органи плодоношення, на кінцях яких сірі або сіро-коричневі конідії. 
Збудниками псування плодів чорної смородини є дріжджі та бактерії. Дріжджі, які ростуть і розмножуються з великою інтенсивністю, призводять до швидкого псування плодів. Хвороби, що викликаються фітопатогенними бактеріями, називають бактеріозами. Зовні бактеріози плодів проявляються у формі гнилі – розм’якшення та руйнування тканин плоду під дією ферментів мікроорганізмів. Найбільш часто збудниками псування плодів є бактерії Erwinia carotovora, Pseudomonas marginalis [121].
Мікробіологічний стан плодів вивчено, проте, залежно від хімічних і фізіологічних властивостей окремих плодів, кількісний та якісний склад мікробного населення значно відрізняється.
Зокрема, на поверхні яблук [122] загальне бактеріальне обсіменіння – 4,0∙104, в т.ч. плісенних грибів і дріжджів – 1,2∙103. Чисельність мікроорганізмів плодів нектарина [123] залежно від сорту: бактерій – 60–70, грибів – 70–89 на 1 см2. Мікробіологічне обсіменіння плодів агрусу [124], залежно від сорту (КУО в 1 г): мезофільні аеробні і факультативно-анаеробні бактерії – від 0,9∙104 до 3,2∙104, плісеневі гриби – від 1,0∙101 до 3,0∙101, дріжджі – від 1,0∙101 до 2,0∙102.
Поверхнева мікрофлора плодів [125, 126] представлена мезофільними аеробами і факультативно-анаеробними мікроорганізмами (КУО в 1г): слива – 2,1∙102, малина – 5,0∙104, чорниця – 7,2∙104, виноград – від 3,0∙104 до 1,5∙105, смородина червона – 1,4∙105, смородина чорна – 1,2∙104; плісеневими грибами: слива – 3,1∙101, малина – 4,9∙103, чорниця – 2,4∙103, виноград – від 1,1∙103 до 3,8∙103, смородина червона – 5,0∙103, смородина чорна – 5,3∙103; дріжджами: слива – 2,9∙102, малина – 1,5∙103, чорниця – 1,2∙104, виноград – від 8,3∙103 до 2,5∙104, смородина червона – 3,1∙104, смородина чорна – 1,2∙103.
Мікробіологічне забруднення свіжих слив [127] коливається від 5 до 130 в 1 г. Крім персика та айви, у плодах зерняткових і кісточкових культур, кількість дріжджів та плісені невисока і знаходиться на одному рівні. Внаслідок ослаблення шкірки на плодах абрикоса [128] у споживчій стадії стиглості відмічається підвищена кількість дріжджів – 400 клітин у 1 г. 
Життєдіяльність мікроорганізмів залежить від умов в яких вони мешкають.
Значний вплив на розвиток мікроорганізмів має активна кислотність середовища. Лімітуюче значення рН для вегетативних клітин та спор бактерій відрізняється на одиницю і складає для вегетативних клітин – рН 3,5–4,1, для спор – 4,4–5,1 [129]. За іншими даними [121] вплив бактерій обмежується рівнем рН менше 4,5, діючим як інгібітор. Проте, враховуючи велику різноманітність бактерій, межі їх розвитку – рН 3,5–5,7 і навіть рН 7,5–8,0 [129]. 
Більшість плісеневих грибів розвиваються в продуктах із вищою кислотністю, ніж бактерії. Проте існуюча раніше думка про те, що плісеневі гриби активні переважно у висококислотних середовищах, зараз переглядається. Деякі плісеневі гриби здатні розвиватися в широких діапазонах рН, що лежить в кислій і лужній зонах. Так, спори Aspergillus niger, Botrytis cinerea, Fusarium sp. проростають при рН 2,1–8,4; 2,1–7,9; 6,0–9,4 відповідно [129].
З дріжджами пов’язані процеси бродіння та окислення субстратів. Обсіменіння плодів дріжджами збільшується протягом їх достигання. Особливо на плодах, що розміщенні ближче до поверхні ґрунту, тріснутих, механічно пошкоджених.
Дріжджі кислотолюбиві організми і надають перевагу для розвитку середовищам з рН 5,0–5,5 [129]. За іншими джерелами [130] деякі види дріжджів можуть розвиватися і при рН 3,0. Проте, як вказує Н.А. Головкин [131], за високої кислотності плодів на них спочатку розвиваються дріжджі та плісеневі гриби. Після того як вони розкладуть кислоти, змінюючи рН, починається розвиток бактеріальної мікрофлори. 
Температура середовища – важливий фактор розвитку мікроорганізмів. Межі оптимальних температур для мікроорганізмів досить широкі – 
20–40 ºС. Проте більшість грибів відносяться до мезофільних організмів, що розвиваються при температурі 3–27 ºС, оптимальна температура для них – 16–27 ºС. Деякі плісені (Fusarium, Penicillium, Mucorales, Cladosporium) можуть повільно рости при мінусових температурах (-3, -5 ºС). Нижня температурна межа розвитку плісеневих грибів знаходиться між -8 і -5 ºС. При тривалому зберіганні за температури -8 ºС на поверхні з’являлися плісеневі гриби [131]. 
На стійкість плісеневих грибів суттєво впливає поживне середовище. Так, різні штами Botrytis cinerea, що виділено з свіжої суниці та моркви не розвивались при температурі -5 ºС, а виділені з капусти за цієї ж температури давали видимий ріст через 42 доби [131]. 
Оптимальною температурою для нормального росту і розвитку дріжджів є 18–25 ºС, максимальною – 39–40 ºС, мінімальною – 1 ± 6 ºС. Низькі температури (нижче 13–15 ºС) сильно затримують розвиток дріжджів [132]. За низьких температур дріжджі залишаються живими, але втрачають активність. Деякі раси дріжджів активні при температурах 5–10 ºС [133]. За даними Н.А. Головкина [131] культурні дріжджі і, особливо, активні раси при температурі нижче 0 ºС не розвиваються.
Більшість бактерій, що відносять до мікрофлори плодів, представлена спороутворюючими формами [134]. Але на плодах є і неспороутворюючі, як молочнокислі бактерії. Ці організми поряд із широким використанням в промисловості для приготування кисломолочних продуктів можуть бути причиною псування фруктових продуктів. 
Температурний діапазон росту неспороутворюючих бактерій дуже широкий і залежно від виду коливається від 5 до 53 ºС [129], але оптимальна температура – 30–40 ºС. Враховуючи спороутворюючі бактерії, оптимум температури росту – 25–45 ºС. Зі зниженням температури до 10 ºС і 6 ºС розвиток бактерій гальмується і припиняється [132]. 
Стійкість мікробної клітини до охолодження залежить не тільки від виду і роду мікроорганізмів, а й від стадії їх розвитку, швидкості і температури. Бактерії, на відміну від плісеневих грибів та дріжджів значно гірше переносять зниження температури [135]. При температурних мінімумах, характерних для кожного з мікроорганізмів, їх активність не відмічена, але це ще не є ознакою повного їх відмирання. Відомі факти витримування мікробними клітинами температури –198ºС при заморожуванні у скрапленому азоті [131]. 
Відмирання мікробних клітин найбільш інтенсивно відбувається в температурному діапазоні -5…-12 ºС, а подальше зниження температур уповільнює швидкість їх відмирання [135]. 
Таким чином, холодильне зберігання продуктів не призводить до повного знищення мікрофлори під час охолодження, а пригнічення життєдіяльності залежить від її виду і технологічних операцій [136]. Псування продуктів за температур від 5 до -50 ºС, відбувається завдяки розвитку психрофільних мікроорганізмів [137]. До них належать мікроорганізми, які характеризуються мінімальними температурами росту – в межах 0ºС і нижче. Психрофільні бактерії включають 27 родів, насамперед Pseudomonas, Acinetobacter, Micrococсus і інші.
На початку зберігання продукції відбувається поступове зниження мікробіологічного обсіменіння за рахунок відмирання мікроорганізмів, що не стійкі до дії холоду. За подальшого зберігання спостерігається тенденція до зростання мікробіологічної забрудненості внаслідок розвитку психрофітів, які адаптуються до дії низьких температур. Але відмиранню мікроорганізмів за знижених температур сприяє підвищення кислотності [137].
На життєдіяльність мікроорганізмів впливає газовий склад середовища. Плісеневі гриби – це аеробні мікроорганізми, але деякі види (Cladosporium sp.) здатні рости за зниженого вмісту кисню у середовищі. Ні один із плісеневих грибів не є облігатним анаеробом. Для їх вегетативного росту необхідно менше кисню, ніж для розмноження. Більшість плісені плодоносить лише на повітряному міцелію [129].
Для росту плісеневих грибів необхідний вміст в атмосфері діоксиду вуглецю. За повного його відсутності, ріст плісеневих грибів пригнічується. Деякі види із роду Fusarium здатні рости при вмісті в атмосфері до 5 % діоксиду вуглецю. Спори багатьох плісеневих грибів можуть проростати при високих концентраціях діоксиду вуглецю. Зокрема, Botrytis cinerea, Mucor sp., Aspergillus niger – за вмісту 30% діоксиду вуглецю у повітрі [129].
Різні види і роди дріжджів значно відрізняються за характером обміну речовин. Більшість дріжджів, розвиваючись в анаеробних умовах, здатні викликати спиртове бродіння. В анаеробних умовах бродіння протікає дуже інтенсивно, але майже не спостерігається розмноження клітин дріжджів [132]. Кисень сильно пригнічує анаеробне дихання. У деяких дріжджів можна повністю подавити бродіння сильною аерацією [129].
Проте деякі дріжджі не можуть жити без доступу повітря, а тому вони ростуть тільки на поверхні субстрату, утворюючи нальоти або плівки. 
Існують види дріжджів, які можуть одночасно здійснювати і бродіння, і окислення субстратів. У цих форм дріжджів обмін речовин легко змінюється зі зміною умов існування. 
Мезофільні бактерії – є анаеробами і строгими анаеробами (Cl. botulinum). Спороутворюючі анаероби можуть розвиватися за вмісту 8–12 % кисню, а деякі з них (аеротолерантні види) ростуть на поверхні середовища за атмосферного тиску [129]. Проте серед мікрофлори багатьох видів плодів зустрічаються мезофільні аероби і факультативно-анаеробні мікроорганізми. Аероби мають окислювальний тип метаболізму. Вони не розвиваються за відсутнього кисню повітря. Факультативні анаероби здатні рости як в аеробних, так і в анаеробних умовах. В процесі анаеробного розвитку їх метаболізм протікає по типу бродіння і субстрат повністю не окислюються. До таких мікроорганізмів відносяться види роду Bacillus.
Неспороутворюючі молочнокислі бактерії – мікроаерофіли або анаероби. На поверхні поживних середовищ в аеробних умовах ростуть погано або зовсім не розвиваються, але добре ростуть в атмосфері 5–10 % СО2 або анаеробних умовах. 
До найголовніших чинників, які впливають на розвиток мікроорганізмів, належить вологість середовища та активність води. Мікроорганізми по різному реагують на вміст у середовищі води. Гриби здатні розвиватися при значно меншій кількості води, ніж бактерії. Для бактерій мінімальна вологість середовища повинна бути не менше 30 %, для грибів – 15 %. Нижня межа вологості для деяких плісеневих грибів може змінюватися залежно від температури. При цьому чим сприятливіша температура, тим за більш низької вологості розвивається організм. Межі вологості для розвитку міцелію і органів плодоношення деяких плісеневих грибів можуть відрізнятися. Утворення органів плодоношення спостерігається, як правило, за вищої вологості (96–100 %), ніж міцелію (86–96 %) [129].
Розвиток та активність мікроорганізмів за високої відносної вологості повітря сповільнюється або припиняється внаслідок зниження температури зберігання та зміни газового середовища, що виявляється у створенні анаеробних умов, які не прийнятні для переважної більшості мікроорганізмів.
Існує тісний зв'язок між активністю води в продукті та ростом мікроорганізмів. За активної вологості (aw) 0,80 розвиток основних видів бактерій призупиняється, однак це не стосується дріжджів та плісеневих грибів [129]. Плісеневі гриби здатні рости при аw нижче 0,80, а ксерофільні гриби – при аw ≥0,62, а для деяких штамів Aspergillus нижня межа значення аw лежить біля 0,60 [138].


РОЗДІЛ 4
ФОРМУВАННЯ ЯКОСТІ ПЛОДІВ ЧОРНОЇ СМОРОДИНИ ПІД ЧАС ДОСТИГАННЯ

Вирішення важливої і невідкладної проблеми зберігання плодів і ягід можливо тільки спільно з вивченням їх в процесі росту, розвитку і достигання. Ріст плода відображає ряд різних періодів: розподіл і розтягнення клітин, диференціювання тканин, розвиток міжклітинників, накопичення пластичних речовин [139]. Коли плід завершує своє формування, в ньому починають відбуватися характерні якісні зміни – розм’якшення тканин, гідролітичні перетворення запасних речовин, зміна забарвлення і смаку, які всі разом позначають терміном достигання.
В знятих з материнської рослини плодах відбувається ряд взаємопов’язаних біохімічних процесів і є, певною мірою, продовженням тих, які мали місце до знімання [140]. Однак зняття плода, тобто раптове припинення його взаємозв'язку з материнською рослиною, не може бути для нього байдужим. Відрив від рослини, безсумнівно, відіграє роль переломного моменту в житті плода та істотно позначається на процесах, які характеризують його розвиток в умовах зберігання.
В період зберігання, у плодах відбуваються незворотні біохімічні процеси, які постійно наближають їх до завершення життєвого циклу. Серед цих процесів, звичайно, є основні, провідні, специфічними в даних умовах, від яких залежить напрямок обміну речовин, здатність плодів, кожного окремого сорту, витримувати ті чи інші терміни зберігання. Направляти перебіг процесів, що відбуваються під час зберігання плодів в бажаний для нас бік можна тільки після того, як буде достатньо вивчена їх загальна тенденція  і  залежність  як  від  зовнішніх, так і від внутрішніх чинників [141].
Необхідною умовою існування організмів, як тварин, так і рослин, є дихання. Жоден фізіологічний процес не може виступати таким точним показником  життєдіяльності  рослин,  як   дихання.   В   зв’язку   з   цим   Б.А. Рубин [142] відводив диханню центральне місце у всьому комплексі процесів перетворення речовин та енергії в живій клітині і вважав його «метаболічним котлом», в якому схрещуються і ув'язуються в єдиний вузол процеси обміну білків, вуглеводів, жирів, нуклеїнових кислот та інших сполук живої клітини. Всі метаболічні перетворення в плодах можуть здійснюватися тільки завдяки постійному і безперервному притоку звільненої в процесі дихання енергії. Процес дихання є не тільки постачальником енергії, але й джерелом численних лабільних сполук, які утворюються як проміжні продукти і слугують вихідним матеріалом для здійснення різноманітних синтетичних реакцій. Між диханням і достиганням існує глибокий внутрішній зв’язок. Всякий вплив, що підвищує енергію дихання плода, стимулює його достигання [143].
Вивчення дихального газообміну показало [144, 145, 146], що найбільш інтенсивно дихають зелені плоди. В подальшому активність їх дихання падає в 2–5 раз у порівнянні з початковим етапом. Однак загальний спад дихального процесу у міру розвитку плодів переривається окремими спалахами дихання, що пов'язано з активізацією росту, початком фізіологічної стиглості, з оточуючими зовнішніми умовами [146]. Як правило, в момент закінчення росту плодів і переходу їх до достигання спостерігається посилення дихального газообміну. Різкий підйом дихання у плодів був названий в 1930 році Кіддом і Вестом – клімактеричним підйомом дихання [139]. Слідом за клімактериком інтенсивність дихання падає.
Інтенсивність дихання плодів в передклімактеричній фазі і в період клімактерика за роками неоднакова. А.А. Колесник [147] відмічає, що висота рівнів дихання в клімактеричному періоді та швидкість його настання пов'язані з кліматичними і агротехнічними умовами вирощування плодів. Клімактеричний підйом дихання відображає в ході розвитку плодів серйозні зрушення, якими в значній мірі визначаються напрямки і характер біохімічних  процесів  на  наступних етапах життя організму [148].
Висловлюються різні точки зору щодо причин, що викликають клімактеричний підйом дихання. На наш погляд, найбільш правильну відповідь дає А.А. Колесник [147]. Він пише, що наступання клімактерика пов'язано з дозріванням плодів і обумовлено всією організацією живої клітини. При достиганні плодів глибокі зміни відбуваються в хімічному складі, структурі та властивостях тканин, активності ферментів. Все це певним чином впливає на настання клімактерика. 
В теперішній час дослідники одностайні, що одним із факторів посилення дихання і настання клімактеричного підйому є етилен.
Етилен починає виділятися на ранніх стадіях розвитку плодів. Значне підвищення біосинтезу і вміст його обумовлені переходом плодів від розвитку  до  достигання  [149, 150, 151, 152, 153, 154]. Продукування і виділення етилену в період росту плодів виражені дуже слабко, в період достигання ці процеси посилюються, досягаючи максимуму, а потім  поступово  слабшають [153, 155, 156, 157].
Внутрішнім вирішальним фактором збільшення синтезу етилену при переході плодів від росту до достигання є зміна окисно-відновного потенціалу та відносного посилення анаеробних процесів [149, 158, 159, 160]. В результаті цього в плоді наступає своєрідне «анаеробне зрушення». Утворюючись і накопичуючись в плодах, етилен змінює характер роботи ферментів і направляє їх діяльність в бік посилення процесу розпаду. Етилен активує в плодах і деякі процеси синтезу. Однак, особливість останніх полягає в тому, що вони можуть здійснюватися на тлі переважання деструктивних процесів.
Таким чином, швидкість достигання плодів знаходиться в тісній залежності від динаміки утворення етилену: чим раніше починається посилене утворення цього газу, тим швидше настає і завершується процес достигання.
В літературі є суперечливі дані щодо існування зв'язку між інтенсивністю дихання і лежкістю плодів. Дослідники [160, 161] пов’зують високу енергію дихання зі стійкістю при зберіганні плодів. А.А. Колесник [147], Л.В. Метлицкий, В.М. Цехомская [162], Г.А. Макашвили [161] стверджують, що дуже важко вловити наявність якого-небудь зв’язку між лежкістю плодів і рівня дихання. Мабуть об’єктивними показниками лежкоздатності сортів можуть служити стійкість рівня і характеру дихання.
Великий вплив на інтенсивність дихання плодів при зберіганні має температура. Е.В. Арциховская, Б.А. Рубин [162], А.А. Колесник [147], Р.М. Кунаева [145], В.М. Найченко, Г.С. Гайдай [163] відмічають, що інтенсивність  дихання  плодів  збільшується з підвищенням температури. A. Tomalin, J. Robinson [164] встановили, що зберігання ягід суниці і малини при температурі 0 оС дозволило знизити інтенсивність дихання у 8–9 раз, порівняно зі зберіганням цих самих ягід за температури +2 оС. В дослідах Р.М. Кунаевой [145] показано, що зберігання яблук за температури 22,5 оС сприяє досягненню клімактерика за 7 днів, а за 2,5 оС максимум дихання у яблук відзначений тільки через 190 днів.
Температура нижче нуля не зупиняє процес дихання, але сильно його сповільнює [147]. Однак, при цьому різні види і сорти плодів мають індивідуальні особливості в дихальному газообміні, які залежать від віку тканин, їх стану, пристосованості до певних температурних умов, участі окремих ферментативних систем.
Практичне значення для збереження плодів має гальмівна дія диоксиду вуглецю на дихання. Зниження концентрації кисню і підвищення вмісту вуглекислоти знижують інтенсивність дихання. При цьому краще зберігається харчова цінність плодів, так як менше витрачаються органічні речовини і підвищується природня стійкість проти паразитарних і фізіологічних хвороб, що сприяє подовженню періоду зберігання плодів.
Важлива роль в житті плодів належить внутрішньотканинним газам [165]. Вони впливають на дихальний газообмін, на швидкість дозрівання плодів і у багатьох випадках визначають хід фізіолого-біохімічних процесів, що протікають, від спрямованості яких залежить збереженість плодів. Зберігання плодів в РГС в своїй основі базується на тому, що при зміні внутрішньої атмосфери у сховищі чи упаковці, створюється певне газове середовище в тканинах самих плодів, яке визначає результати і терміни зберігання.
Вміст внутрішньотканинних газів під час росту, достигання, зберігання плодів не залишається постійним завдяки змінам об’єму міжклітинників, газопроникності тканин, інтенсивності дихання, виду і сорту культури, температури і газового складу довкілля [166, 167, 168, 169, 170, 171].
Основна маса внутрішньотканинних газів знаходиться в міжклітинниках. На їх частку припадає приблизно 90 % від загальної кількості газів, які містяться в тканинах плодів, на частку розчинених газів в клітинному соку – близько 10 % загального вмісту.
У міру росту, дозрівання плодів внутрішньотканинна атмосфера змінюється в бік збагачення диоксидом вуглецю і збіднення киснем [147, 155, 162, 172, 173, 174].
А.А. Колесник [147] відзначав високу газопроникність шкірки зелених яблук, яка потім знижувалася до настання споживчої стиглості і знову підвищувалась в період їх старіння.
В процесі росту яблук об’єм міжклітинників збільшується за рахунок створення структури запасної паренхіми [45]. Мабуть, збільшення розмірів плодів, поряд зі зменшенням проникності шкірки, призводить до зниження вмісту кисню і концентрації диоксиду вуглецю за рахунок підвищення кількості вуглекислоти в клітинному соку [162, 175].
Звертає увагу надзвичайно сильне збільшення диоксиду вуглецю в плодах при достиганні. Це відбувається за рахунок зменшення об’єму міжклітинників внаслідок мацерації тканин [171], зміни складу і будови покривних тканин, в першу чергу, кутикули [42, 155, 174]. При достиганні в плодах ущільнюється кутикулярна мембрана, завдяки просочуванню ліпідними речовинами [174]. Продихи плодів зовсім закриваються, а міжклітинники значною мірою заповнюються клітинним соком [155]. Всі ці умови ускладнюють газообмін. Дослідження хімічного складу кутикули яблук  показали, що її склад помітно відрізняється у різних сортів [174]. Уявлення про обмін газів, як дифузійного процесу, дозволяє зрозуміти, чому один і той самий склад газового середовища має різний вплив на плоди різних сортів. Оскільки кутикула плодів різних сортів відрізняється за товщиною і хімічним складом, то і надходження кисню всередину плоду, його концентрація в міжклітинниках і клітинному соку так само помітно варіює.
Значні зміни в газовому складі плодів відбуваються при зберіганні. Це є результатом важливих і різноманітних змін в тканинах: активності ферментів, інтенсивності і характеру дихання, структури і складу плода. За даними [44, 143, 155] в процесі зберігання об’єм внутрішньотканинної атмосфери дещо зростає та склад її змінюється – концентрація диоксиду вуглецю підвищується, а вміст кисню знижується. При перестиганні плодів, коли інтенсивність дихання знижується і зменшується потреба тканин в кисні, зазвичай вміст диоксиду вуглецю в тканинах знижується, а концентрація кисню підвищується. Кількість газів і їх склад в плодах переважно залежить від температури зберігання [167, 155, 19, 176, 177, 178]. Підвищення температури повітря стимулює дихальну активність плодів, в результаті чого в їх тканинах підвищується вміст диоксиду вуглецю і знижується концентрація кисню. Крім того, за підвищеної температури вуглекислота має більшу розчинністю в клітинному соку, ніж кисень, що також сприяє збільшенню відсотку її в тканинах плодів.
Зберігання плодів за підвищеної концентрації диоксиду вуглецю і зниженого вмісту кисню в результаті уповільнення процесу дихання, певним чином, змінює і склад внутрішньотканинної атмосфери.
В процесі життєдіяльності, плоди виділяють в невеликій кількості леткі органічні речовини. З нашої точки зору, найбільший інтерес представляють такі недоокиснені продукти, як етиловий спирт і ацетальдегід. Багато дослідників [144, 147, 155, 171, 179, 180, 181] розглядають спирт і ацетальдегід в плодах як нормальні компоненти, які виконують цілий ряд функцій в метаболізмі рослин. Недоокиснені продукти є стимуляторами достигання плодів [147, 182, 183] використовуються в різноманітних синтетичних процесах, в тому числі синтезі білків [184], впливають на інтенсивність гліколітичного окислення вуглеводів, реакцію фосфорилювання [181].
Виходячи з того положення, що спирт і оцтовий альдегід є обов’язковими продуктами метаболізму, дослідники намагаються пояснити причину їх накопичення.
Ю.В. Ракитин [149, 171, 182, 185] В.Г. Сперанский [186] вважають, що появу продуктів бродіння у типово аеробних об’єктів, в тому числі у плодів, потрібно розглядати як результат їх кисневого голодування. У плодів з м'ясистим перикарпієм це порушення можна пояснити причинами двоякого роду: ослаблення окиснених процесів, з одного боку [160] і поступовим ускладненням газообміну внаслідок зменшення об’єму міжклітинників через мацерацію тканин, з іншого.
Спостереження А.С. Коверги [155] дають підстави вважати, що частковий анаеробіоз є неминучим нормальним фізіологічним станом достигаючих плодів і обумовлений, певною мірою, анатомічними особливостями будови оплодня, що утруднюють газообмін. Однак, є дані Б.А. Рубина, Е.Г. Сальковой [187] по накопиченню окислених продуктів в тканинах, які не підтверджують уявлень про існування прямого зв’язку між інтенсивністю анаеробного обміну і степенем аеробності тканин. Насамперед звертає на себе увагу той факт, що вміст ацетальдегіду в шкірці яблук завжди вищий, ніж в м’якоті, хоча шкірка знаходиться в кращих умовах постачання киснем, ніж м’якоть. Вивчення газового складу внутрішньої атмосфери яблук показало, що м’якоть плодів відносно добре забезпечується киснем, тому посилення анаеробних процесів не може зв'язуватися з його недоліком. В цьому відношенні Е.В. Арциховская, В.Е. Соколова [188], Е.Г. Салькова, Н.П. Морозова [189] роблять висновок, що представляє особливий інтерес, так як він істотно змінює існуючий погляд на утворення спирту і ацетальдегіду. Результати дослідів цих авторів дають підстави припустити, що процес утворення недоокислених продуктів розвивається незалежно від ступеня аеробності тканин і є результатом декарбоксилювання органічних кислот.
Продукування і накопичення спирту і ацетальдегіду в період росту і достигання плодів є загальнопоширене явище. Як вказує Ю.В. Ракитин [182], Б.А. Рубин и Е.Г. Салькова [187], J. Harry, F. Haim [190], це явище є біологічною закономірністю, характеризує нормальний хід достигання плодів. Ф.В. Церевитинов [183], Е.В. Арциховская, В.Е. Соколова [188] відмічають, що підвищення вмісту недоокислених продуктів спостерігається з того періоду, коли у плодів закінчується ріст і виявляються перші ознаки достигання (зміни забарвлення плоду).
В процесі зберігання плодів вміст спирту і ацетальдегіду змінюється. Це пов’язано зі зміною ферментативних систем, інтенсивності дихання, збільшенням частки гідролітичних процесів. Більшість авторів [147, 180, 191, 192] вказують на загальну тенденцію підвищення вмісту недоокислених продуктів під час зберігання плодів. Однак, як справедливо помітив P. Quast [193], вміст цих продуктів не є абсолютним критерієм оптимальних умов зберігання, а може слугувати тільки відносним показником для оцінки різних режимів зберігання.
Зберігання плодів за знижених температур в умовах РГС сприяє більш повільному і меншому накопиченню спирту і ацетальдегіду. Це пояснюється гальмуванням процесу дихання, що неминуче призводить до зниження і анаеробного процесу. Принципово це положення є прийнятним. Однак практично в кожному окремому випадку доводиться стикатися і з протилежними даними. Очевидно, це пов’язано з механізмом дії диоксиду вуглецю і кисню на інтенсивність дихання плодів. Так, за даними А.П. Макашева із співавторами [194], найнижча інтенсивність дихання визначається при концентрації кисню 3,5 %, за подальшого зниження вмісту кисню інтенсивність дихання посилюється, що, очевидно, пов’язано із зсувом дихання в сторону анаеробіозу і виділення недоокислених продуктів. За зниження вмісту кисню нижче 1 % відбувається порушення узгодженості аеробного і анаеробного процесів, ферментативних і біохімічних процесів, що виходять за межі збалансованості саморегульованої системи [188].
В процесі зберігання плодів і ягід особливий інтерес представляє питання про субстрат дихання. Це можуть бути вуглеводи, кислоти, жири, дубильні речовини, білки, пектинові речовини, спирти, в тому числі багатоатомні (сорбітол). 
Важливими запасними речовинами, які слугують матеріалом для підтримки життєвих функцій плодів і, в першу чергу, процесу дихання, є цукри. Вони піддаються значним змінам в період зберігання плодів. Швидкість, з якою відбуваються перетворення цукрів, свідчить про енергію життєвих процесів. Від вмісту цукрів і їх співвідношення з полісахаридами і речовинами інших груп, наприклад, органічними кислотами, і від зміни цих співвідношень в плодах, які зберігаються, залежить якість плодів при зберіганні. 
Із цукрів в плодах, частіше інших і в більших кількостях, зустрічаються глюкоза, фруктоза, сахароза. У ягід чорної смородини велика частина цукрів представлена моносахаридами, сахароза відсутня чи складає незначний відсоток [183, 195, 196, 197].
У плодів смородини цукри накопичуються своєрідно. О.Ю. Соболевская, Р.Х. Турецкая [198], В.Г. Сперанский [54] вказують, що весь період достигання смородини можна розділити на три стадії: перша – від зав'язі до наливу, що характеризується енергетичним ростом. Маса збільшується за рахунок накопичення полісахаридів, а також білкового азоту. Приріст інвертного цукру складає лише 1/5 від загального приросту сухих речовин; друга стадія – перехід до наливу, відзначається збільшенням маси до 50 %, але енергія росту підвищується вдвічі, завдяки зниженню інтенсивності перетворення цукрів. Збільшення інвертного цукру складає 1/2 загального приросту сухих речовин; третя стадія – власне достигання з характерним різким підвищенням кількості інвертного цукру до 3/4 вмісту сухих речовин. Цей приріст інвертного цукру йде за рахунок гідролітичного розкладу полісахаридів.
В процесі тривалого зберігання плодів спостерігається загальна тенденція – зниження рівня цукрів до закінчення зберігання [183, 199, 200].
Однак в період зберігання багато дослідників спостерігали і збільшення вмісту цукрів у зерняткових плодах [201, 20, 202, 203, 204, 205, 206, 207].
З.В. Коробкина [208], В.В. Арасимович, Н.П. Пономарева, М.М. Огарева [209] відмітили збільшення вмісту цукрів в ягодах винограду. В різні роки, залежно від комплексу усіх умов росту, біологічних особливостей сорту збільшення вмісту цукрів під час зберігання може наступати раніше чи пізніше. Зіставлення цифрових даних по вмісту крохмалю і цукрів в плодах переконують в тому, що цукри накопичуються не тільки за рахунок крохмалю. Іншими джерелами їх збільшення можуть бути: полісахариди, пектинові речовини, глюкозиди   [140, 141, 201, 208, 209]. Деякі автори [201, 210] часткове збільшення вмісту цукрів пов’язують з неповним окисленням сорбітолу. 
Поряд з цукрами, основним субстратом дихання є органічні кислоти. Їм відводиться велика роль, як продуктам, що генетично зв'язують воєдино процеси дихання, бродіння, фотосинтезу, вуглеводного і жирового обміну [211, 212].
В процесі росту і достигання плодів відсотковий вміст кислот до моменту повної споживної стиглості значно зменшується, але абсолютна їх кількість зростає [54, 143, 144, 205, 213].
В.К. Чепурко [211] встановила динаміку кислот в плодах чорної смородини. В зелених плодах вміст кислот коливається від 2,17 до 3,14 %, в бурих кислотність помітно підвищується від 3,14 до 4,96 %, а до моменту достигання знову знижується. В період росту і достигання змінюється і якісний склад кислот. За її даними зелені ягоди містять три органічні кислоти: щавлеву, лимонну, яблучну; переважаючою є щавлева. В бурих плодах кількість щавлевої кислоти зменшується, іноді зовсім зникає і переважає лимонна та яблучна. В зрілих плодах щавлева кислота зникає чи залишається у вигляді слідів, зменшується кількість яблучної. Переважаючою кислотою в зрілих плодах є лимонна.
Під час зберігання спостерігаються посилені витрати кислот на дихання [20, 179, 186, 200, 202, 205, 214, 213].  В період післязбирального зберігання вміст будь-якої кислоти може зрости [199, 207, 213, 215,]. Однак, цей короткотерміновий процес відбувається на фоні зниження її загального вмісту. У відсотковому відношенні кислот буває більше, ніж цукрів, особливо в перший період зберігання. У зв’язку з цим змінюється смак плодів і знижується їх стійкість при зберіганні. Виняток становить лимонна кислота [186, 216]. Лимонна кислота в анаеробних умовах не витрачається на дихання. Тому вона зберігається значно краще в плодах протягом всього життя, цим самим і пояснюється збереження цитрусовими і смородиною, що містять, головним чином, лимонну кислоту, кислого смаку до кінця життєдіяльності.
Зберігання плодів за знижених температур сприяє меншому витрачанню кислот [217]. Однак не у всіх випадках і не для всіх порід та сортів. Ф.В. Церевитинов [183] відмічає, що витрати кислот на дихання були менші при +7 оС, ніж при +2 оС, в той час при -4 і -1 оС кислотність  виявилась вищою за початкову. Очевидно, відмічають Е.Г. Салькова та Т.А. Никифорова [213], що за знижених температур можливе накопичення кетокислот – α-кето-глутарової, щавелево-оцтової, піровиноградної, які можуть призводити до побуріння м’якоті. Підвищення температури чи зниження концентрації кисню до 3 % перешкоджає накопиченню цих продуктів обміну. В даному випадку кисень виступає як регулятор процесів у циклі Кребса, гальмуючи відновлення кетокислот в оксикислоти. Прискорення процесів обміну за підвищеної температури знімає цю регуляторну роль кисню. Аналогічну дію має і зниження парціального тиску кисню.
Переваги регульованого газового середовища і модифікованої атмосфери для зберігання кислотності плодів доведені в дослідах Е.Г. Сальковой [218], А.И. Гримма [219], В.А. Гудковского [220], Н.В. Попова [221], Т.В. Стародубцевой [49].
В.А. Гудковский [220], посилаючись на Klemm повідомляє, що краща збереженість кислотності в плодах в умовах РГС пояснюється, по-перше, загальним гальмуванням процесу метаболізму і, по-друге, синтезом органічних кислот внаслідок гетеротрофної асиміляції диоксиду вуглецю, який знаходиться в довкіллі та в тканинах плодів. Встановлено, що найменші її витрати спостерігаються в умовах двосторонньої контрольованої атмосфери. Так, втрата кислоти яблуками в звичайній атмосфері склала 44,4–64,1 %, а в РГС (3–5 % диоксиду вуглецю і 3 % кисню) – 29,4–35 % залежно від сорту.
Одним із найважливіших показників вітамінної цінності плодів і ягід є вміст в них аскорбінової кислоти.
Аскорбіновій кислоті належить одна із найвідповідальніших ролей в процесі всього циклу розвитку плодів, від виникнення до відмирання, ‒ роль безпосереднього учасника процесу дихання [142, 222, 223, 224, 225], фотосинтезу [226, 227], діяльності коферментів [228], загального обміну і пересування речовин [226]. Вона також істотно впливає на такі інтегральні процеси, як ріст і розвиток рослинного організму [229, 230, 231].
Кількість аскорбінової кислоти в живій рослинній тканині підтримується, в основному, за рахунок процесів новоутворення. Стабільність досягнутого рівня аскорбінової кислоти і її синтез залежать від інтенсивності протікання окисних процесів – активності окисних ферментів, постачання тканин киснем [232, 233].
Тісна залежність між аскорбіновою кислотою і окисно-відновною системою клітини є очевидною. На накопичення і стійкість аскорбінової кислоти в рослині, в першу чергу, впливає аскорбіноксидаза. Е.В. Сапожникова [234], Г.Б. Самородова-Бианки [235, 236], С.Б. Бичкаускене [237] відмічають зворотну кореляцію між вмістом аскорбінової кислоти і активністю аскорбіноксидази. Так, Е.В. Сапожникова [234] пише, що у плодів чорної смородини активність аскорбіноксидази незначна чи не виявляється і одночасно спостерігається високий вміст аскорбінової кислоти.
 Крім специфічної оксидази (аскорбіноксидази) здійснює безпосереднє окислення аскорбінової кислоти, таку ж роль можуть виконувати пероксидаза, поліфенолоксидаза, шляхом непрямого окислення [238, 239].
И.К. Мурри [240], досліджуючи природу стійкості аскорбінової кислоти в картоплі, встановив, що поліфенолоксидаза є руйнівним фактором аскорбінової кислоти, тоді як активність пероксидази відображає деякий стабілізуючий фактор в рослині щодо її. На це вказують А.А. Колесник [165], С.Г. Мельянцева [241]. А.В. Метлицкий, В.М. Цехомская [162] підкреслюють, що яблука, пошкоджені від жари, характеризуються як і більш активною поліфенолоксидазою, так і низьким вмістом аскорбінової кислоти.
Синтез аскорбінової кислоти більшою мірою залежить від цілого ряду внутрішніх факторів: кліматичних умов районів вирощування культури, видових і сортових особливостей, ступеня стиглості плода, його величини і частини та інших [223, 240, 242, 243, 244, 245, 246, 247, 248, 249, 250, 251, 252, 253]. 
Важливе значення має вивчення накопиченя аскорбінової кислоти протягом всього періоду росту і достигання плодів. За особливостями динаміки аскорбінової кислоти всі плодово-ягідні культури можна умовно поділити на два види: в одних у міру досттгання плодів вміст аскорбінової кислоти знижується (обліпиха, чорна смородина, шипшина), в інших – кількість її збільшується (суниця, малина, яблука).
Так, В.Б. Арасимович [254], М.И. Рожков, Н.Е. Смирнов [255], А.Г. Волузнев, Н.А. Зазулина [253] відмічають, що за характером зміни вмісту аскорбінової кислоти в плодах чорної смородини виявляється загальна закономірність – зниження С-вітамінної активності до закінчення достигання. Однак, за даними Прозоровской [256], накопичення аскорбінової кислоти залежить від сорту: в плодах деяких сортів смородини (Лія родюча, Уссурійська) максимум її вмісту спостерігався до часу повного достигання, у інших сортів (Білоплодна) – в стадії попереднього достигання.
Аскорбінова кислота, будучи найтіснішим чином пов'язаною з процесами обміну речовин в плодах, може слугувати, деякою мірою, показником стану плодів у період зберігання. Вивчення зміни вмісту аскорбінової кислоти може допомогти з'ясувати загальний характер процесів, які протікають в плодах у період зберігання, і визначити найбільш оптимальні умови для її утворення і зберігання. Більша чи менша стійкість аскорбінової кислоти при лежці плодів досить близько корелює із загальною  придатністю до зберігання. Б.Н. Букин [257], В.Н. Букин, М.Ф. Ступак [258], Л.Ф. Путинцева [259] відмічають, що, як правило, чим менша лежкість плодів, тим швидше в них проходять втрати аскорбінової кислоти при зберіганні.
Деякі дослідники стверджують, що в процесі зберігання плодів вміст аскорбінової кислоти в них тільки знижується. Це встановлено в плодах зерняткових культур Н.Н. Івановим [256], H.Gerber, A. Bussmann [248], Л.М. Сергеєвим, Е.И. Костецькою [260], К.В. Станкевич, Т.Т. Белоусовою, Н.Д. Щербаковою [261], А.Х. Миниатуллиною [200].
Однак хімічними дослідженнями рядом авторів доведено збільшення кількості аскорбінової кислоти в процесі зберігання різноманітних видів не тільки овочів, але й плодів. Новоутворення аскорбінової кислоти при зберіганні встановлено в плодах яблук, горобини, абрикос, полуниці [146, 165, 205, 262, 263, 264, 265]. Підвищення вмісту аскорбінової кислоти в плодах, які зберігаються, спостерігається не у всіх сортів і не кожного року. Збільшення аскорбінової кислоти  в  плодах  зазвичай відмічається в перші місяці зберігання, тому А.А. Колесник [147] пов’язує це з достиганням.
На збереженість аскорбінової кислоти позитивну дію має зберігання плодів за зонижених температур [266, 165, 267, 268]. Мабуть, цьому сприяє зниження швидкості обмінних процесів. Б.Д. Игнатьев, М.А. Постульгин [66] експериментально довели переваги модифікованої атмосфери в збереженні аскорбінової кислоти в плодах чорної смородини. Однак в працях Ю.Г. Скориковой, Э.А. Исагулян [239], F. Bangerth, [264] відмічається протилежне. Очевидно, для збереження високого рівня аскорбінової кислоти в плодах і ягодах кожного виду і сорту необхідно шукати оптимальні співвідношення між вмістом диоксиду вуглецю і кисню в атмосфері сховища.
Короткий аналіз даних літератури про біохімічні процеси, пов’язані з життєдіяльністю і метаболізмом плодів під час росту, дозрівання і зберігання, показав, що вивчення фізіолого-біохімічних процесів, які протікають в плодах і ягодах після відділення їх від материнської рослини, має важливе значення для розробки практичних заходів щодо захисту урожаю в період зберігання. Основою сучасного зберігання плодів і ягід повинно стати управління фізіолого-біохімічними процесами за допомогою доступних технічних засобів.
Успіх зберігання плодів чорної смородини починається на плантації. Такий підхід до вивчення причин лежкості плодів зумовлює необхідність пізнання змін, які проходять в плоді протягом всього періоду онтогенетичного розвитку – від молодої зав’язі до достигання. Ріст і розвиток плодів являє собою інтегральну функцію, на яку накладає певний відбиток вся сукупність процесів життєдіяльності організму [269]. В цей період формуються товарні властивості плодів, які залежать від екологічних факторів і фізіологічних особливостей сорту.
Визначення нами середньої маси ста плодів показало, що її величина значною мірою залежить від погодних умов вегетаційного періоду (табл. 1).
Таблиця 1
Середня маса ста плодів чорної смородини по рокам, г
	Сорт
	1978 р.
	1979 р.
	1980 р.

	
	18. VІІ
	4. VІ
	18. VІ
	4. VІІ
	18. VІ
	12. VІІ
	23. VІІ

	Юннат
	92
	22
	40
	78
	34
	74
	98

	Сандерс
	52
	
	‒
	43
	20
	36
	56

	Голіаф
	89
	17
	36
	56
	21
	48
	80



Із таблиці 1 видно, що маса зрілих плодів досліджуваних сортів смородини в 1978 і 1980 роках в 1,2‒1,6 разів більша, ніж в 1979 році. Отримані дані можуть бути пояснені метеорологічними умовами цих років. В 1979 році ріст, розвиток і достигання плодів смородини проходили в спекотний і сухий період. Впродовж 15 днів температура підвищувалась до 32‒33 оС. Відмічалось, що вологість повітря знижувалась до 15‒25 %. За цей період випало опадів менше норми. В 1978 і 1980 роках ріст і достигання плодів проходило за понижених температурі та підвищеної вологості. Таким чином, в сухий, спекотний вегетаційний період 1979 року маса ягід чорної смородини була меншою, чим в більш вологі роки 1978 і 1980.
В процесі росту і достигання плодів чорної смородини відбувається безперервне накопичення сухих речовин (табл. 2).
Дані таблиці 2 показують, що в зрілих плодах смородини вміст сухих речовин збільшився в 1979 році в 1,6 рази, в 1980 році в 2,2 рази, у порівнянні із зеленими плодами. 
Дані таблиці 2 показують, що в стиглих плодах смородини вміст сухих речовин збільшився в 1979 році в 1,6 рази, в 1980 році в 2,2 рази, порівняно із зеленими ягодами.
Таблиця 2
Вміст сухих розчинних речовин залежно від ступеня стиглості плодів, %
	
Сорт
	1979 рік
	1980 рік

	
	Плоди зелені
	Плоди в період забарвлення
	Плоди
 стиглі
	Плоди зелені
	Плоди в період забарвлення
	Плоди
стиглі

	Юннат
	11,0
	13,0
	18,0
	6,8
	13,0
	16,2

	Сандерс
	‒
	‒
	15,0
	7,0
	12,4
	15,2

	Голіаф
	10,6
	12,2
	16,0
	7,0
	13,6
	14,8



Одним із найбільш характерних ознак достигання плодів є накопичення цукрів і кислот (таблиці 3‒5). 
Таблиця 3
Вміст цукрів в плодах чорної смородини сорту Юннат залежно від ступеня стиглості, %
	Вид цукрів
	1979 рік
	1980 рік

	
	Плоди зелені
	Плоди в період забарвлення
	Плоди
 стиглі
	Плоди зелені
	Плоди в період забарвлення
	Плоди
стиглі

	Загальний 
	2,9
	5,2
	10,3
	2,3
	5,8
	8,9

	Інвертний 
	2,8
	4,9
	9,6
	2,2
	5,4
	8,6

	Глюкоза
	1,8
	3,0
	7,4
	1,4
	3,7
	6,0

	Фруктоза
	1,0
	1,9
	2,2
	0,8
	1,7
	2,6

	Сахароза 
	0,1
	0,3
	0,7
	0,1
	0,4
	0,3


Протягом періоду достигання плодів спостерігалось поступове накопичення всіх видів цукрів. Збільшення їх загальної кількості відбувалось, в основному, за рахунок утворення інвертних цукрів.
В процесі дозрівання плодів смородини, цукри в них представлені, головним чином, глюкозою і фруктозою, причому глюкоза перевищує в кількісному відношенні вміст фруктози. Сахарози в плодах мало. Вміст цукрів в плодах – ознака сортова і мало змінюється від умов року. 
Таблиця 4
Вміст цукрів в плодах чорної смородини сорту Сандерс (1980 р.) залежно від ступеня стиглості, %
	Вид цукрів
	Плоди зелені
	Плоди в період забарвлення
	Плоди
стиглі

	Загальний 
	2,0
	4,4
	7,7

	Інвертний 
	1,9
	4,0
	7,5

	Глюкоза
	1,3
	2,8
	6,3

	Фруктоза
	0,6
	1,2
	1,2

	Сахароза 
	0,1
	0,4
	0,2



Отже, в стиглих плодах сорту Юннат загальний вміст цукрів склав 8,9–10,3 %, в плодах сорту Сандерс – 6,8–7,7 %, в плодах сорту Голіаф – 8,1–8,4 %. В плодах вміст інвертних цукрів складає 95–97 % від загальної кількості. Із них на частку глюкози припадає від 68 до 87 %. Вміст сахарози складає тільки 0,6–5,2 % від загальної кількості. 
Таблиця 5
Вміст цукрів в плодах чорної смородини сорту Голіаф залежно від ступеня стиглості, %
	Вид цукрів
	1979 рік
	1980 рік

	
	Плоди зелені
	Плоди в період забарвлення
	Плоди
 стиглі
	Плоди зелені
	Плоди в період забарвлення
	Плоди
стиглі

	Загальний 
	3,0
	3,8
	8,4
	1,8
	5,0
	8,1

	Інвертний 
	2,9
	3,6
	7,9
	1,7
	4,7
	7,9

	Глюкоза
	2,3
	2,7
	6,9
	1,2
	3,5
	6,0

	Фруктоза
	0,6
	0,9
	1,0
	0,5
	1,2
	1,9

	Сахароза 
	0,1
	0,1
	0,5
	0,1
	0,3
	0,2



Важливу роль в життєдіяльності рослинного організму належить органічним кислотам. За образним висловом Л.В. Метлицкого [270] кислоти – це «метаболічний котел», в якому перехрещуються шляхи обміну вуглеводів, білків, жирів і звідки, головним чином, надходить необхідна живій клітині енергія. Кислоти в плодах чорної смородини представлені, в  основному, лимонною і   яблучною. За  даними В.К. Чепурко [211] в плодах чорної смородини міститься виключно лимонна кислота і складає 98–100 % від загальної кількості кислот.  
Дані таблиці 6 показують, що загальна кислотність в плодах залежить від їх ступеня стиглості. Зелені плоди характеризувались найнижчим її вмістом. До періоду забарвлення плодів, вміст кислот підвищився в 1,6–1,9 рази (1979 р.) і в 2,1–3,1 рази (1980 р.). Надалі кількість кислот зазнавав менших змін і в стиглих плодах смородини вміст їх був близьким до  рівня  вмісту  в  період  забарвлення  плодів  (1980 р.)  чи  навіть  дещо нижче (1979 р.). 
Вміст кислот залежить від сортових особливостей смородини. В плодах сортів Сандерс і Голіаф концентрація кислот вища, ніж в плодах Юннат.
Таблиця 6
Загальна кислотність в плодах чорної смородини різного ступеню стиглості (%, в перерахунку на лимонну кислоту)
	Ступінь стиглості
	Сорт

	
	Юннат
	Сандерс
	Голіаф

	
	1979 р.
	1980 р.
	1979 р.
	1980 р.
	1979 р.
	1980 р.

	Ягоди зелені
	1,6
	1,1
	‒
	1,3
	1,6
	1,1

	Ягоди в період забарвлення
	2,6
	2,3
	‒
	3,0
	3,1
	3,4

	Ягоди стиглі
	2,2
	2,4
	2,8
	3,1
	2,7
	3,3



На кількість кислот в плодах впливають погодні умови періоду достигання. За даними Е.П. Франчук [271] в роки з високими температурами і мінімумом опадів в період достигання, спостерігалась підвищена кислотність плодів, а в роки холодні і вологі – кислотність була нижчою. Отримані нами дані не узгоджуються з висновками вказаних авторів. В зрілих плодах смородини більш висока кислотність відмічена нами в 1980 році, коли дозрівання проходило за знижених температур і рясних дощів, а порівняно низька кислотність – в 1979 році, вегетаційний період якого відзначався спекотною й сухою погодою.
Теоретичний і практичний інтерес представляє вивчення дихального газообміну плодів чорної смородини при їх достиганні.
Як видно із таблиці 7, в період достигання плодів найбільш висока інтенсивність дихання у плодів сорту Юннат, а потім у плодів сортів Голіаф і Сандерс. Це, очевидно, пов’язано з хімічним складом, структурою тканин плодів, а також його величиною. Існують різні точки зору щодо впливу величини плоду на дихальну активність. Robertson, Turher [272] стверджують, що великі плоди дихають інтенсивніше, ніж дрібні. В той же час Smock, Neubert [272] висловлюють протилежну думку. Дослідження виявили, що плоди чорної смородини великих розмірів сорту Юннат мали найвищу інтенсивність дихання. 
На інтенсивність дихання плодів вплинули погодні умови сезонів вирощування. В період достигання і в момент повної стиглості, рівень дихання плодів чорної смородини в 1979 році був дещо нижчим, ніж в 1980 році. Це, очевидно, пояснюється постійною, хоч і високою (19,8 оС) температурою і найбільшою кількістю опадів (62 мм) в період достигання плодів 1979 року і часто низької температури, яка коливалася (16,3 оС) через рясне випадання дощів (119 мм) за цей же період 1980 року. Наведені дані підтверджують прямий зв'язок між погодними умовами вирощування, інтенсивністю дихання і тривалістю зберігання плодів. Сприятливі погодні умови року сприяють більш низькій інтенсивності дихання плодів в момент повної стиглості, а значить і в період збору плодів і таким чином, збільшують лежкість плодів чорної смородини.
Таблиця 7
Інтенсивність дихання плодів чорної смородини різного ступеня стиглості (мл СО2 кг/год)
	Ступінь зрілості
	Сорт

	
	Юннат
	Сандерс
	Голіаф

	
	1979 р.
	1980 р.
	1979 р.
	1980 р.
	1979 р.
	1980 р.

	Ягоди зелені
	42,8
	43,5
	‒
	47,0
	39,1
	50,8

	Ягоди в період забарвлення
	44,2
	34,0
	‒
	34,4
	38,6
	35,7

	Ягоди стиглі
	27,4
	30,4
	26,3
	30,4
	26,6
	29,0



Виявилось, що найбільш інтенсивно дихають зелені плоди. До періоду забарвлення плодів, інтенсивність дихання поступово падає. В стадії повної стиглості енергія дихання плодів знизилась порівняно із зеленими плодами в 1,5–1,7 разів. Тільки в 1979 році в плодах сорту Юннат відмічено незначне підвищення інтенсивності дихання в період забарвлення плодів (на 1,4 мл СО2 1 кг/год) порівняно із зеленими, що, очевидно, пов’язано із внутрішніми факторами достигання плодів. 
Отримані дані корелюють зі зміною вмісту цукрів за цей же період. Інтенсивність дихання до моменту стиглості плодів падала, а кількість цукрів зростала. Між зв'язаними ознаками інтенсивності дихання і вмістом загальної кількості цукрів в період достигання  визначена сильна зворотна кореляція (в 1979 році r = -0,82, в 1980 році – r = -0,93).
В процесі дихання плодів чорної смородини відбувається безперервне споживання кисню і виділення диоксиду вуглецю. При повільному обміні газів в тканинах плодів, внутрішня атмосфера їх різко відрізняється від складу зовнішнього повітря.
У складі внутрішньотканинних газів плодів відмічено високий вміст диоксиду вуглецю і низький вміст кисню. Це добре видно по витягнутим з внутрішньої атмосфери плодів порцій газу (табл. 8). 
Відсмоктування газу за допомогою вакуумного насоса показало, що перші фракції відсмоктувати легко і швидко, а наступні важко і повільно. У складі газів тільки в першій фракції концентрація кисню трохи вища вмісту диоксиду вуглецю. З кожною наступною фракцією в складі газів зростала кількість вуглекислоти і знижувався вміст кисню.
Таблиця 8
Склад окремих фракцій газів (см3) внутрішньотканинної атмосфери стиглих плодів чорної смородини
	Фракція
	Сорт

	
	Юннат
	Сандерс
	Голіаф

	
	Загальний вміст газів
	СО2
	О2
	Загальний вміст газів
	СО2
	О2
	Загальний вміст газів
	СО2
	О2

	1
	3,7
	0,1
	0,7
	3,3
	0,4
	0,5
	3,5
	0,4
	0,6

	2
	4,6
	1,1
	0,5
	5,4
	1,1
	1,1
	5,8
	0,9
	0,7

	3
	3,5
	1,0
	0,3
	3,4
	1,2
	0,2
	3,2
	1,2
	0,7

	4
	3,6
	2,5
	0,1
	2,0
	1,3
	0,2
	2,7
	1,1
	0,5

	5
	3,3
	2,6
	0,1
	2,4
	1,9
	0,1
	2,0
	1,2
	0,3

	6
	3,1
	2,7
	0,1
	1,0
	0,9
	0,0
	2,2
	1,9
	0,1

	7
	3,0
	2,7
	0,0
	2,1
	2,0
	0,0
	2,0
	1,8
	0,0

	8
	2,6
	2,5
	0,0
	2,0
	1,9
	0,0
	1,7
	1,6
	0,0

	9
	2,5
	2,4
	0,0
	1,6
	1,5
	0,0
	1,8
	1,7
	0,0

	10
	1,6
	1,5
	0,0
	1,5
	1,4
	0,0
	1,5
	1,4
	0,0


Примітка. Для аналізу була взята маса плодів сортів Юннат і Сандерс по 300 г, плодів сортів Голіаф – 284 г.

Причому, після 5–6 витяжок кількість диоксиду вуглецю складала 90–94 % від загальної кількості газів, а кисень був відсутній. Можна припустити, що останні порції газу (фракції 7–10) виділялися з розчину – клітинного соку, в якому кисень гірше розчинюється, ніж диоксид вуглецю. 
Обмін газів плоду з навколишнім повітрям відбувається через міжклітинні простори і шкірку. Результати досліджень показали високу газопроникність шкірки зелених плодів, яка поступово у міру достигання плодів знижується (табл. 9).
Таблиця 9
Внутрішньотканинний газовий склад плодів чорної смородини різного ступеня стиглості (в перерахунку на 100 г плодів, 1979 р.)
	Ступінь стиглості
	Сорт

	
	Юннат
	Голіаф

	
	Загальна кількість газів, см3
	СО2
	О2
	Загальна кількість газів, см3
	СО2
	О2

	
	
	см3
	%
	см3
	%
	
	см3
	%
	см3
	%

	Зелені ягоди
	13,5
	2,7
	19,7
	1,1
	7,9
	16,3
	3,5
	21,4
	1,5
	9,2

	Стиглі ягоди
	10,5
	6,5
	61,6
	0,6
	5,7
	8,2
	4,5
	55,0
	0,7
	8,5



В процесі росту і достигання плодів загальний об’єм внутрішньотканинних газів зменшився в 1,3–2,0 рази. Одночасно кількість диоксиду вуглецю збільшилась в 1,3–2,4 рази, а вміст кисню знизилась в 1,8–2,1 рази. 
Дослідження підтверджують дані С.В. Солдатенкова [143], Ю.В. Ракитина [173], які вважають, що під час достигання плодів відбувається зменшення об’єму міжклітинників і заповнення їх соком. В силу цього зменшується об’єм внутрішніх газів і ускладнюється доступ кисню.
Утруднення газообміну в процесі достигання плодів і накопичення вуглекислоти в їх тканинах узгоджуються з отриманими даними щодо зниження інтенсивності дихання в цей період (табл. 8) і посилення анаеробних процесів (табл. 10). Зв’язок між інтенсивністю дихання плодів і складом їх внутрішньої атмосфери був найбільш вираженим в період достигання плодів.
В період життєдіяльності плодів чорної смородини виявлені в них леткі речовини, в тому числі етиловий спирт і ацетальдегід. Оскільки ці речовини є продуктами метаболізму, дослідження і з'ясування їх ролі у фізіологічних процесах становить певний інтерес (табл. 10).
Таблиця 10
Вміст етилового спирту і ацетальдегіду під час достигання плодів чорної смородини (1980 р.)
	
Ступінь
 стиглості 
	Сорт 

	
	Юннат
	Сандерс
	Голіаф

	
	Спирт, %
	Ацет-альдегід, мг%
	Спирт, %
	Ацет-альдегід, мг%
	Спирт, %
	Ацет-альдегід, мг%

	Ягоди зелені
	0,021
	0,53
	0,039
	0,88
	0,012
	0,62

	Ягоди в період забарвлення
	0,025
	0,45
	0,043
	0,48
	0,027
	0,48

	Ягоди стиглі
	0,054
	0,34
	0,063
	0,29
	0,032
	0,48



В період достигання плодів відбувалося поступове накопичення в них етилового спирту. Наприклад, в 1980 році кількість спирту в стиглих плодах сортів Юннат, Сандерс, Голіаф збільшилось відповідно в 2,6, 1,6 і 2,8 рази порівняно із зеленими. У вмісті ацетальдегіду, за період достигання, протилежні зміни. До моменту стиглості плодів концентрація альдегіду в них знизилась, в середньому, в 1,5 рази, а в плодах сорту Сандерс більше ніж в 3 рази. Отримані результати узгоджуються з дослідженнями J. Harry, F. Chaim [190].
В процесі росту і достигання плодів чорної смородини накопичення етилового спирту становить загальну закономірність, причиною якої є послаблення окислювальних процесів і поступове утруднення газообміну. Останнє підтверджується даними внутрішньотканинного газового складу плодів. Зниження вмісту ацетальдегіду в період дозрівання, можливо, пов’язано з використанням його в інших синтетичних  процесах,  зокрема,  в  утворенні   ароматичних   речовин   [155], етилену [190] і етилового спирту.
Існує кореляційна залежність між інтенсивністю дихання плодів і вмістом в них етилового спирту та ацетальдегіду (табл. 7, 10). Між ознаками інтенсивності дихання і вмістом ацетальдегіду в період достигання плодів чорної смородини пряма сильна кореляція (r = -0,79). А між ознаками інтенсивність дихання і вміст етилового спирту –  зворотна  сильна  кореляція   (r = -0,88).
Плоди чорної смородини є природним і комплексним концентратом вітамінів, особливо аскорбінової кислоти. Вивчення вмісту аскорбінової кислоти в процесі росту і достигання плодів чорної смородини і встановлення загальних тенденцій в її динаміці протягом окремих періодів життя плодів сприяє створенню оптимальних умов для збереження в них вітамінності.
В  стиглих  плодах вміст аскорбінової кислоти в 1979 році в 2,3 рази, в 1980 році в 1,3 рази нижче, ніж в зелених (табл. 11). Накопичення аскорбінової кислоти залежить від метеорологічних умов вегетаційного року. В холодне, дощове літо 1978 і 1980 років концентрація аскорбінової  кислоти  в  плодах  була  вищою,  ніж  в спекотне, сухе літо 1979 року.
Утворення і накопичення аскорбінової кислоти в плодах – ознака сорту. Найбільш багаті аскорбіновою кислотою плоди сорту Сандерс, потім Голіаф; найнижчий її вміст в плодах сорту Юннат. Між вмістом аскорбінової кислоти і величиною плодів  існує зворотна залежність. Дрібні плоди сорту Сандерс багатші аскорбіновою кислотою, ніж більш крупні плоди сорту Голіаф і особливо Юннат. 
Таблиця 11
Вміст аскорбінової кислоти в плодах чорної смородини різного ступеня стиглості (мг%)
	Ступінь стиглості
	Сорт

	
	Юннат
	Сандерс
	Голіаф

	
	1978
	1979
	1980
	1978
	1979
	1980
	1978
	1979
	1980

	Ягоди зелені
	‒
	226,6
	197,1
	‒
	‒
	320,3
	‒
	269,3
	239,4

	Ягоди в період забарвлення
	‒
	161,0
	123,2
	‒
	‒
	221,8
	‒
	204,2
	232,3

	Ягоди стиглі
	146,1
	107,4
	158,4
	211,2
	116,2
	227,0
	184,8
	110,4
	200,6



Існує кореляційний зв'язок між кількістю аскорбінової кислоти і вмістом кислот і цукрів в плодах. А саме, пряма залежність між кислотністю плодів і вмістом в них аскорбінової кислоти (табл. 6, 11), обернений між концентрацією  аскорбінової кислоти і цукристістю плодів. Особливо це видно в достигаючих плодах: у міру накопичення цукрів кількість аскорбінової кислоти в них знижувалась. За вмістом цукрів плоди смородини розташовані в наступному зростаючому порядку: сорт Сандерс (7,2 %), сорт Голіаф (8,1 %), сорт Юннат (9,9 %) і відповідно плоди цих же сортів за вмістом аскорбінової кислоти розташовані в порядку спадання (табл. 11).
Отже, існує наявність глибокого зв'язку між зовнішніми факторами, ступенем стиглості плодів, дихальним газообміном і біосинтезом органічних речовин. Інтенсивність дихання до кінця достигання плодів знижується. Одночасно відбувається безперервне накопичення сухих речовин, в тому числі цукрів і органічних кислот. В цей час збільшується вміст етилового спирту і витрата ацетальдегіду в синтетичних процесах. Спостерігаються зміни у вмісті внутрішньотканинної атмосфери плодів – зменшується загальна кількість газів за одночасного збільшення кількості вуглекислоти і зниження концентрації кисню. Вміст аскорбінової кислоти в зелених плодах в 1,3‒2,3 рази більший, ніж в стиглих.


РОЗДІЛ 5
ФІЗІОЛОГО-БІОХІМІЧНІ ПРОЦЕСИ, ХІМІЧНІ ТА ФІЗИЧНІ ЗМІНИ В ПЛОДАХ ЧОРНОЇ СМОРОДИНИ ПІД ЧАС ЗБЕРІГАННЯ

5.1 Дихальний газообмін та його зміни під час зберігання

Обмін речовин плодо-ягідної продукції має особливості, оскільки єдиним джерелом енергії є власні запасні поживні речовини, а єдиною формою обміну – процес дихання. Така здатність плодів є еволюційно обумовленою, генетично визначеною і екологічно залежною сукупністю морфолого-функціонального обміну структур і метаболічних процесів органу, що забезпечує підтримання та продовження життєдіяльності плодів після відділення їх від материнської рослини. Цей резерв виступає фактором стабілізації і надійності структурної організації плодів [273].
Складні процеси життєдіяльності в свіжих плодах і ягодах не припиняються на всіх етапах їх зберігання – в дорозі, сховищах та інших умовах.
Відомо, що після збирання плодів у них протікають різноманітні – спочатку метаболічні, після цього метаболічні і частково анаболічні процеси, які певною мірою є продовженням явищ, що мали місце до збирання. Проте в цілому, фізіологія зібраних плодів є, головним чином, фізіологією їх дозрівання, старіння і запрограмованої загибелі [274].
Внаслідок порушення метаболізму, несприйнятливість плодів до збудників хвороб та їх здатність до зберігання знижуються [96, 97, 275, 276].
Уміле регулювання фізіологічних процесів лежить в основі методів і способів зберігання плодів і ягід, направлених на зниження втрат і збереження якості продукції [277].
Знаючи закономірності, які відбуваються в об’єктах зберігання, можна застосовувати науково обґрунтовані системи заходів для забезпечення кількісного і якісного зберігання продукції. 
Складність зберігання плодів ягідних культур обумовлена фізіологічними і фізико-хімічними властивостями. Виходячи з природи продуктів, що зберігаються, виникає необхідність захисту їх від активної дії факторів біотичного середовища, а також створення умов, які запобігають інтенсивному обміну речовин в клітинах організму [1, 70, 274].
Основним і найбільш точним показником життєдіяльності плодів є процес дихання. Всі метаболічні перетворення в плодах можуть здійснюватись тільки завдяки постійному і безперервному притоку енергії, що вивільняється в процесі дихання.
Процес дихання є не тільки постачальником енергії, але й джерелом багатьох лабільних сполук, які утворюються як проміжні продукти і слугують вихідним матеріалом для здійснення різноманітних реакцій. Окислення органічних сполук супроводжується поглинанням кисню, виділенням діоксиду вуглецю, води й тепла і зменшенням маси плодів [1].
Між диханням і зберіганням існує глибокий зв'язок, оскільки будь-яка дія, що підвищує енергію дихання плоду, стимулює достигання [98].
Інтенсивність дихання залежить від фізіологічного стану плодів, виду, сорту, наявності пошкоджень, температури і складу газового середовища. З підвищенням інтенсивності дихання строки зберігання зменшуються [278].
Вивчення дихального газообміну чорної смородини показало, що найбільш інтенсивно дихають зелені плоди, В подальшому активність їх дихання падає в 2–5 раз в порівнянні з початковим етапом. Однак загальний спад дихального процесу, у міру розвитку плодів переривається окремими спалахами дихання, що пов’язано з активізацією росту, початком фізіологічної зрілості, з навколишніми зовнішніми умовами [278, 279, 280]. При нанесенні механічних пошкоджень інтенсивність дихання зростає, що обумовлено підвищенням витрат енергії на біосинтез речовин захисного характеру.
З процесом дихання нерозривно пов’язано виділення тепла, а тому при охолодженні потрібно не тільки знижувати температуру плодів, а й видаляти значну кількість виділеного тепла. Швидке охолодження плодів після збирання призводить до зменшення інтенсивності їх дихання, зниження розпаду органічних речовин, внаслідок чого продукти довше зберігають свої смакові й харчові властивості. При швидкому охолодженні плодів інтенсивність дихання зменшується у 2–6 разів. Температура нижча нуля не зупиняє процес дихання, але сильно його уповільнює. Однак, при цьому різні види і сорти плодів мають індивідуальні особливості в дихальному газообміні [278].
Л.Ю. Ракитина [281] та И.Г. Цуркану [282] стверджують, що уповільнюючий вплив на інтенсивність дихання має діоксид вуглецю. Зниження концентрації кисню і підвищення вмісту діоксиду вуглецю уповільнює інтенсивність дихання. При цьому краще зберігається харчова цінність, оскільки менше витрачається органічних речовин і підвищується природна стійкість проти різних захворювань, що сприяє збільшенню періоду зберігання.
При зберіганні відбуваються значні зміни в газовому складі плодів: склад і об’єм внутрішньотканинної атмосфери змінюється – концентрація діоксиду вуглецю підвищується, а вміст кисню знижується. При перезріванні інтенсивність дихання знижується, тому вміст діоксиду вуглецю тканинах знижується, а концентрація кисню зростає. Кількість газів і їх склад в плодах в значною мірою залежать від температури зберігання і газового складу навколишнього середовища. 
В момент настанням зрілості плодів чорної смородини спостерігається посилення дихального газообміну. Підвищення інтенсивності дихання прийнято називати клімактеричним підйомом, що означає кульмінацію процесів дозрівання, після якого починається перезрівання плоду. За часом підвищення інтенсивності дихання співпадає з активацією біосинтетичних процесів, відбуваються зміни в хімічному складі, структурі і властивостях тканин, ферментативній активності, що в свою чергу спричинює настання клімактеріка. Слід за ним інтенсивність дихання спадає.
Отже, щоб продовжити тривалість зберігання та затримати період дозрівання, необхідно якомога довше затримати в часі початок клімактеричного підйому і досягнення піку дихання [283].
Швидкість і рівномірність процесу дихання значною мірою залежить від біосинтезу етилену, який виділяється ще на ранніх стадіях розвитку плодів, але значне підвищення його біосинтезу і вмісту спостерігається з настанням стиглості, а потім його утворення поступово уповільнюється. Чим раніше утворюється етилен, тим швидше розвивається і завершується процес достигання. Висловлювались припущення, що посилення синтезу етилену є наслідком посилення анаеробних процесів та змін окислювально-відновлювального режиму, оскільки даний газ діє безпосередньо на ферменти, спрямовуючи їх дію в бік властивих дозріванню біохімічних перетворень [98, 284], та є коферментом, слугує роз’єднуючи агентом процесів окислення і фосфорилювання, прискорює настання клімактеричного підйому дихання, за яким настає більш швидке достигання плодів [285]. Тому очевидно, що видалення етилену з повітря повинно сприяти уповільненню достигання, і як наслідок, подовженню тривалості зберігання [286].
З факторів зовнішнього середовища, що впливає на процес дихання плодів достатньо вивчена температура [8, 287]. А.А. Колесник [288] стверджує, що температура нижче нуля не зупиняє процес дихання, але сильно його уповільнює. Однак, при цьому слід враховувати індивідуальні особливості різних видів і сортів плодів. 
Тривале зберігання більшості плодів при низьких температурах знижує інтенсивність процесів внутрішньоклітинного метаболізму, уповільнює процеси достигання і перестигання, знижує витрати запасних поживних речовин на дихання, а також діяльність мікроорганізмів. Але зниження температури не може бути довільним, так як за відповідних низьких температура у свіжих плодах утворюються кристали льоду, що може призвести до загибелі. Рівень температури зберігання повинен знаходитись близько до межі замерзання тканин плодів, що залежить, головним чином, від вмісту органічних речовин. 
Досить важливим питанням є вплив складу газового середовища на дихання плодів. В цілому його вплив проявляється в тому, що за відповідних підвищених концентрацій діоксиду вуглецю і знижених кисню – сповільнюється процес дихання, зсувається термін настання клімактеричного підйому дихання, уповільнюються процеси розпаду та витрачання основних запасних речовин в плодах – зменшуються витрати цукру, затримується перетворення крохмалю в цукор, гальмується гідроліз протопектину, призупиняється зміна забарвлення, добре зберігається аромат плодів. На цьому значною мірою ґрунтується зберігання плодів в регульованому газовому середовищі, оскільки при зміні зовнішньої атмосфери в сховищі чи упаковці створюється відповідне газове середовище в тканинах самих плодів [285, 289].
Збільшення вмісту кисню до 5–8 % супроводжується підвищенням інтенсивності дихання. Коливання вмісту кисню в досить широких межах (від 21 до 9 %) [109], не впливає на інтенсивність дихання, однак, при пониженні концентрації О2 до 1–2 % дихальний коефіцієнт різко зростає, на зміну диханню приходить анаеробний процес бродіння.
В результаті природних процесів життєдіяльності, таких як дихання, на яке витрачаються запасні речовини, і випаровування вологи, внаслідок якого, відбуваються втрати маси, погіршується зовнішній вигляд, смакові і споживчі якості. 
У міру випаровування вологи відбуваються значні відхилення від нормального обміну речовин, внаслідок чого в тканинах виникають процеси автолізу, які послаблюють стійкість клітин, їх здатність протистояти проникненню мікроорганізмів [70].
Величина втрати маси також залежить від анатомічної будови плоду, ступеню розвитку покривних тканин, епідермального шару і інших утворень, які захищають ягоди від випаровування, швидкість якого знаходиться в прямій залежності від дефіциту вологості повітря, який зростає з підвищенням температури навіть при одній і тій же вологості. Підвищення температури без його зволоження також збільшує випаровування вологи плодами [71, 290].
В середньому 2/3 втрат маси відбувається під час випаровування води, а 1/3 – за рахунок втрат органічних речовин на процеси життєдіяльності [291, 292]. 
Через пошкоджені тканини плодів волога більш вільно випаровується в них. Недостиглі плоди в’януть швидше від стиглих, перестиглі – інтенсивніше втрачають вологу. Вміст вологи і швидкість її випаровування пов’язані перш за все з інтенсивністю дихання. Існує також зв’язок між інтенсивністю дихання, вмістом соку і тривалістю зберігання плодів [6].
Значні втрати маси плодів спостерігаються в перший період зберігання, перевищуючи втрати наступного періоду, в середньому, в два рази. Існує залежність між лежкістю плоду і динамікою втрати маси при зберіганні, а саме: кращій лежкості плодів відповідає менша втрата їх маси в початковий період. При більших втратах води активніше розвиваються гідролітичні процеси і плоди швидше гинуть [277]. 
Таким чином, в період зберігання плодів втрат маси в певних межах уникнути неможливо. Вони знаходяться в прямій залежності від умов середовища, в якому зберігаються плоди. Гальмування загального метаболізму плоду сповільнює інтенсивність дихання і тим самим втрати маси. Чим більша відповідність навколишнього середовища біологічній специфіці виду та сорту, тим результативніше і довше можна зберегти в них аромат, свіжість, харчову цінність [293, 294].
Вивчення біохімічних механізмів дозрівання плодів і шляхів впливу на них має як теоретичне, так і практичне значення, тому дослідження біохімічної природи і механізмів регуляції дозрівання і перестигання в період тривалого зберігання плодів є досить важливим.

5.2  Хімічний склад плодів та його зміни під час зберігання

Хімічний склад ягід чорної смородини є достатньо стійкою сортовою ознакою, яка може змінюватись за роками під впливом факторів зовнішнього середовища, але в межах, характерних для певного сорту чи групи сортів [295]. 
В свіжих плодах вода є домінуючим природним хімічним компонентом (її міститься від 70 до 90 %) [70, 277] та активним середовищем для протікання біохімічних процесів, які за її відсутності були б неможливі, впливає на консистенцію і смакові властивості плодів. Плоди і ягоди являються резервуаром чистої, майже стерильної води. Плодова вода, що міситься в плодах активізує шлункову і кишечну діяльність, збуджує видільну систему, особливо діяльність нирок і шкіри, очищуючи організм і прискорюючи обмін речовин [296].
Вміст сухих речовин є видовою і сортовою ознакою: в плодах сортів пізнього строку достигання та достиглих кількість сухих речовин більша, ніж у плодах ранніх сортів та недостиглих чи перестиглих плодів. В плодах чорної смородини вміст сухих речовин коливається в межах 11,2–24,4 %, в тому числі розчинних – 14,6–16,3 [6, 295, 297, 298, 299]. Їх кількісний вміст в процесі достигання збільшується. Так, на початку достигання їх вміст складає – 12,9 %, в період масового достигання – 14,6, в кінці достигання – 16,7, через 5 днів після достигання – 18,3 %. Цей показник знаходиться в значній залежності від погодних умов вирощування [295]. 
Вуглеводи необхідні для біосинтезу нуклеїнових кислот, замінних амінокислот і як складова частина клітин. По харчовій цінності вуглеводи діляться на засвоювані (цукри – глюкоза, фруктоза, сахароза, лактоза і полісахариди – крохмаль, декстрини і глікоген), що переварюють і метаболізуються і незасвоювані (целюлоза, геміцелюлоза, пектинові речовини, лігнін), що виводяться з організму людини [6].
Після збирання плодів чорної смородини з куща надходження асимілятів припиняється, і енергію, необхідну для підтримання обміну речовин, плід отримує шляхом окислення накопичених запасних вуглеводів. З цієї причини при зберіганні їх вміст знижується з різною інтенсивністю у окремих сортів залежно від режиму зберігання [299].
Плоди чорної смородини характеризуються значним вмістом цукрів, які представленні, головним чином, глюкозою, фруктозою, і сахарозою [300].
Вміст цукрів в ягодах при достиганні залишається достатньо низьким до побуріння (3,6–3,9 %), а потім різко збільшується: в технічній стиглості – 7 %, в споживчій – 8,3 й перезрілих – 8,6 % [295].
Вплив підвищених температур в період дозрівання плодів чорної смородини на накопичення в них цукрів відмічено в роботах Н.В. Сабурова, М.В. Антонова [301], Л.І. Рибалова, М.В. Гневковської [302] і ін. На їх думку, сорти пізніх строків достигання, що використовують велику кількість тепла, відрізняються більш високою цукристістю. Е.П. Франчук і А.А. Кулик [303] вважають, що сорти з високою цукристістю хоча й знижують її рівень в несприятливі роки, однак все одно в них вона вища, ніж у низько цукристих. Різке наростання цукрів в плодах ранніх строків достигання чорної смородини за 18–20, а пізніх за 25–30 днів до повного достигання відмічено Е.П. Франчук [304]. 
Середній вміст цукрів в ягодах чорної смородини за даними  В.М. Найченко [283] та Г.М. Ермолаевої [305] наступний: всього цукрів – 6,8–9,1 %, з них фруктози – 3,3–4,8 %, глюкози – 3,3–3,9 %, сахароза – 0,2–0,4 %. З інших джерел відомо, що вміст цукрів може коливатись залежно від сорту в межах 7,2–12,3 % [298, 306], 6,8–9,1 % [296].
В процесі зберігання плодів спостерігається загальна тенденція – зниження вмісту цукрів до кінця зберігання.
Важливими компонентами в складі плодів є органічні кислоти. Спільно з цукрами вони визначають ступінь солодкості і формують в цілому смак. В чорній смородині за різними даними їх міститься до 3,5 % [1, 296]. Вміст кислот залежить від особливостей сорту та ступеню достигання. 
Т.С. Ширко [295] стверджує, що титрована кислотність в плодах чорної смородини знаходиться в межах 2,1–3,2 %, але в північних районах вирощування може збільшуватись до 3,9–5,4 %, а в південних районах знижуватись до 1,5–2,0 %. В ягодах чорної смородини містяться кофейна, хінна, хлорогенова, янтарна, фумарова і саліцилова кислоти.
В.К. Чепурко [307] встановила, що вміст кислот в зелених плодах коливається в межах 2,17–3,14 %, в бурих кислотність значно підвищується до 4,96 %, а до моменту достигання знову знижується. За іншими даними [8, 295] зелені плоди чорної смородини містять 2,43 %, бурі – 2,61, технічній стиглості – 2,34, споживчій стиглості – 2,29, перестиглі – 1,95 % кислот. Також змінюється якісний склад кислот. Зелені ягоди містять щавлеву кислоту, яка є переважаючою, а також лимонну і яблучну, в бурих переважає лимонна і яблучна кислоти, а кількість щавлевої зменшується. В стиглих плодах переважає лимонна кислота, вміст яблучної зменшується, а щавлева кислота зникає або залишається у вигляді слідів [307]. 
Лимонна кислота не витрачається на дихання, тому й краще зберігається в плодах в процесі всього життя. Цим пояснюється збереженість смородиною кислого смаку до кінця зберігання [287].
В процесі росту і достигання плодів рівень кислот до настання повної споживчої стиглості значно зменшується, але абсолютна їх кількість зростає, за рахунок накопичення інших речовин, в першу чергу цукрів. З моменту збору плодів рівень кислот безперервно зменшується, але цукрів швидше. В результаті сильно зростає відношення цукрів до кислот або цукрово-кислотний коефіцієнт. За цієї причини при зберіганні плодів підвищення їх солодкості пояснюється не збільшенням вмісту цукрів, а зниженням рівня кислот [6, 279, 294].
Одним із найважливіших показників вітамінної цінності чорної смородини є вміст в ній аскорбінової кислоти. Всебічне вивчення складних деталей механізму аскорбінової кислоти в обміні речовин показало, що їй належить одна із найвідповідальніших ролей в процесі всього циклу розвитку плоду, від утворення до відмирання, роль безпосереднього учасника процесу дихання, фотосинтезу, діяльності коферментів, загального обміну і руху речовин, вона суттєво впливає на такі інтегральні процеси як ріст і розвиток. Аскорбінова кислота відіграє важливу роль і в організмі людини: підвищує працездатність, активізує стійкість організму до хвороб і несприятливих умов середовища. Сприяє швидкому загоюванню ран, стимулює утворення речовин необхідних для життєдіяльності організму.
На думку деяких дослідників, динаміка втрат аскорбінової кислоти при зберіганні може певною мірою характеризувати стан продукту і його потенційну лежкоздатність [296].
В міру достигання плодів смородини вміст аскорбінової кислоти в них знижується. Максимальна її кількість відмічена на початку побуріння ягід (312 мг/100 г). 
З.С. Степанова [308] і Л.И. Вигоров [309] відмічають вміст аскорбінової кислоти в ягодах до 417 мг/100 г, а Т.П. Огольцева і ін.[310] – від 200 до 800 мг/100 г, В.А. Гудковський [311] – 150–280 мг/100 г, О.Н. Багулина [312] – 295 мг/100 г, З.В. Коробкина та інші – 200–450 мг/100 г [313, 86, 314, 315].
Основними погодними факторами, що істотно впливають на рівень аскорбінової кислоти, є кількість опадів, температура і вологість повітря, число сонячних днів. Прохолодна з великою кількістю опадів погода – один із позитивних факторів для накопичення аскорбінової кислоти в плодах, в тому числі, в чорній смородині [316, 317, 318, 319]. В жарке і посушливе літо та в районах з жарким кліматом С-вітамінність плодів не перевищує 53–114 мг/100 г [295, 283, 320].
Вміст аскорбінової кислоти в плодах чорної смородини протягом зберігання поступово знижується. При чому в плодах лежких сортів втрати невеликі, а у мало лежких вони значні, і цей процес проходить досить швидко [321].
Вміст аскорбінової кислоти в плодах корелює із загальною здатністю до зберігання. Л.Ф. Путинцева [322] відмічає, що, як правило, чим менша лежкість плодів, тим швидше в них зменшується вміст аскорбінової кислоти при зберіганні
При виготовленні із смородини різноманітних видів продукції (соку, нектару, джему, мармеладу, вина, лікеру і ін.) відмічається висока збереженість вітаміну С: у варенні – 30–60 %; в соках – 44–81, в компотах – 50–94 %. Дослідження Н.М. Осокіної [323] показали, що в збереженість аскорбінової кислоти в свіжовідпресованих чорносмородинових соках висока і складає 95–97 %, але попередньо їх необхідно піддавати тепловій обробці.
З інших вітамінів в ягодах чорної смородини містяться, (мг/100 г): В1 – 0,03–0,08, вітамін В3 – 0,05–0,07, вітамін Вс – 0,12-0,20, вітамін Р – 300–800, вітамін РР – 1,0–1,2, провітамін А – 1,4–1,9, вітамін Д – 0,19–0,25 [8, 46, 216, 221, 235, 242].
Вміст пектинових речовин в ягодах чорної смородини залежно від зони вирощування, сорту та погодних умов вегетації становить 0,7–1,7 % [324, 325], 0,82–1,48 % [295], до 1,5 % [4], причому частка протопектину складає – 57–70 % [326].
Пектинові речовини здатні зв’язувати в шлунково-кишковому тракті іони важких металів (свинцю, ртуті, кобальту, кадмію, цинку, хрому, нікелю і інших сполук) і утворювати нерозчинні комплекси (пектанатів, пектатів), які не всмоктуються і виводяться з організму. Крім того, вони нейтралізують радіонукліди, а також покращують перистальтику кишечника, тим самим прискорють утилізацію цих отруйних речовин.
В рослинах пектини присутні в вигляді нерозчинного протопектину, який переходить в розчинний пектин лише після обробки розбавленими кислотами чи під дією ферменту протопектинази. Характерна і важлива властивість пектину – його здатність давати драглі в присутності цукру і кислоти [127, 327, 328, 329, 330, 331, 332].
Достигання плодів характеризується перетворенням протопектину у водорозчинний пектин. Наприклад, у яблук вміст пектинових речовин досягає максимуму в період збирання плодів, а з наступним їх зберіганням вміст протопектину поступово знижується і відбувається накопичення розчинного пектину [291]. Однак це явище характерне не для всіх плодів. В плодах чорної смородини протягом перших 10 днів зберігання відмічено підвищення вмісту протопектину на 42–50  % з одночасним збільшенням вмісту розчинного пектину до 24 %. Приріст протопектину за добу складав 0,05–0,06 %, тоді як пектину – 0,001–0,018 %. Встановлений факт пов'язаний з тим, що протопектин знаходиться у зв’язку з комплексними сполуками, які руйнуються під впливом гідролітичнихз процесів. Крім того, за анаеробного дихання відбувається окислення моносахаридів до галактуронової кислоти [326]. 
При зберіганні загальна кількість пектинових речовин, як правило, зменшується. Разом с тим із зменшенням вмісту протопектину вміст розчинного пектину на перших етапах зберігання зростає. Зі зменшенням вмісту протопектину пов’язане розм’якшення тканин плодів при дозріванні і зберіганні [327, 277, 304].
Фенольні сполуки значною мірою визначають смакові, харчові і лікувальні властивості чорної смородини [333, 334, 335, 336]. 
Вміст фенольних речовин залежить від сорту та умов вирощування і коливається в межах 1250–1450 мг/100 г [130]. При достиганні загальна кількість їх в смородині збільшується, в середньому, від 913 до 1453 мг/100 г. Змінюється співвідношення окремих груп: вміст катехінів, лейкоантоціанів і флавонолів зменшується, а антоціанів підвищується і, особливо, інтенсивно в період активного росту та достигання, тобто при переході від бурих (125,2 мг%) до забарвлених (до 786,7 мг/100 г).
В значній кількості в чорній смородині представлені антоціани (1000–4000 мг/100 г), серед яких переважають глікозиди цианідину і дельфінідину, які в свою чергу зумовлюють забарвлення ягід [283, 285].
В склад дубильних речовин чорної смородини входять катехіни (550–1380 мг/100 г) [283, 285] і близький до них кверцетин. Максимальна кількість дубильних речовин міститься в зелених плодах (69–750 мг/100 г). У міру дозрівання кількість їх падає (до 310–400 мг/100 г). При цьому найбільш помітне зменшення вмісту дубильних речовин спостерігається при зміні зеленого забарвлення на буре (до 350–430 мг/100 г). 
Досить низьким в плодах є вміст рослинних олій (ліпідів), однак це не зменшує їх цінності і важливого значення. Ліпіди приймають участь в адсорбційних процесах, які безперервно проходять в живій протоплазмі. Особливо важлива їх роль в регулюванні ферментативної активності білків шляхом створення біологічно активної структури. Значна кількість ліпідів міститься в клітинних мембранах, де вони беруть участь в регулюванні проникності окремих органоїдів і цілої клітини. 
Клінічними дослідженнями встановлено [337], що репаративна дія рослинних олій (обліпихи, шипшини, льону), які використовують при лікуванні ран, зумовлена наявністю в них біологічно активних речовин: каротиноїдів, вітамінів груп К, Е та поліненасичених жирних кислот (вітамін F). Створено композиції жирнокислотного складу, які використовують як препарати комплексної дії для лікування ран на стадіях регенерації і епітелізації. Є відомості [127, 338, 339] про антимутагенну активність олій, яку пов’язують з присутністю ненасичених жирних кислот (олеїнової, лінолевої, ліноленової). Так, їх вміст, залежно від рослинного об’єкту, складає 25,7 % – у обліпихи та 93,5 % – у калини [127].
Найбільш поширеними із жирних кислот у складі рослинних олій є насичені – пальмітинова (С16:0) і стеаринова (С18:0) кислоти, мононенасичена – олеїнова (С18:1) кислота. 
В переважній більшості ліпіди знаходяться в кутикулі і насінні плодів. В плодах чорної смородини насіння складає 3,5–4,5 % від маси. Епідерміс шкірки плоду покритий восковим нальотом. В олії чорної смородини насичені жирні кислоти складають 19 %, мононенасичені – 4 %, тоді як поліненасичені – 77 %, у тому числі, лінолева – 45 %, α-ліноленова – 16 %, γ-ліноленова – 17 % [340].
Важливе значення в плодах чорної смородини має вміст мінеральних речовин. Кожний елемент вносить свій внесок у формування властивостей плодів і приймає певну участь в метаболічних процесах. 
Результатами досліджень встановлено, що перелік елементів у плодах чорної смородини розширено до 35 [341].
Отже, хімічний склад чорної смородини є досить стійкою сортовою ознакою, яка може змінюватись за роками під впливом умов зовнішнього середовища. Тому вивчення даного питання є важливим для того, щоб зберегти високу харчову цінність й органолептичні властивості плодів чорної смородини в процесі вдосконалення способів зберігання та переробки.


РОЗДІЛ 6
ТОВАРНА ЯКІСТЬ ПЛОДІВ ЗАЛЕЖНО ВІД СПОСОБІВ ЗБЕРІГАННЯ

Більшість плодів та ягід містять в складі тканин 70‒90 % води. Вода забезпечує нормальне проходження фізіологічних процесів у плодах, надає їм соковитість і відмінний смак. Перебуваючи на материнській рослині, плоди і ягоди отримують для своєї життєдіяльності органічні речовини з листового апарату та кореневої системи. Втрата води тут безперервно компенсується. При зберіганні плодів випаровування води і витрата органічних речовин відбувається тільки за рахунок наявних запасів і веде до втрати маси, яка може  досягнути     10‒12 % [342], 15‒18 % [343]. 
Важливим критерієм оцінки можливості зберігання плодів і ягід є визначення природних втрат маси, яке відображає два істотних явища: втрату вологи і витрату поживних речовин на дихання. Випаровування води тканинами плодів і ягід – основна причина зменшення їх маси при зберіганні [344]. Втрати тканинами води призводять до порушення біохімічних процесів, які протікають в них і до посилення розпаду органічних речовин, послаблюють стійкість плодів по відношенню до мікроорганізмів, погіршують їх якість при зберіганні [345]. Але збереженість плодів і ягід не можна пов'язувати лише з кількістю води в них. Яблука і груші містять в середньому 90 % води і зберігаються досить тривалий час, в той час як смородина, слива, хурма містять тільки 85‒87 % і зберігаються гірше [54]. Очевидно, це пояснюється анатомічною будовою плоду, ступенем розвитку покривних тканин, епідермального шару та іншими утвореннями, що захищають свої плоди й ягоди від випаровування [54, 345]. 
Іноді значної величини досягають втрати в результаті витрати органічних речовин на дихання. Так, яблука при зберіганні за рахунок дихання втрачають 0,1‒0,3 % своєї маси [346]. 
Якщо порівняти зменшення маси з втратою важливих речовин у плодах, то виявляється, що відсоток їх в цьому зменшенні різний. Як приклад можна взяти сумарну втрату речовин із трьох видів плодів – яблук, груш, винограду. За даними Б.Г. Сперанського [54], в умовах 0 оС і 90‒95 % відносної вологості на частку води припадає 0,7 % (51 % всіх втрат), на частку кислот – 0,007 % (5,5 %), на частку цукрів – 0,59 % (43,5 %).
Найбільш значна втрата маси плодів спостерігається в перший період зберігання, перевищуючи втрати наступного періоду в середньому в два рази [347]. Таке підвищення природньої втрати в перший час, коли в плодах йде посилене дихання і випаровування, вважається нормальним. В той час в плодах, здатних до тривалого зберігання, збільшуються втрати в кінці зберігання, так як в цей період плоди випаровують значно більше води, ніж в середній період, тобто в період відносного спокою [54]. Таким чином, втрати маси підвищуються на початку і в кінці зберігання. Можливо, це деякою мірою пов’язано із зміною співвідношення вільної і зв'язаної води [345].
В.В. Арасимович и И.Ф. Фрайман [347] відзначають, що існує залежність між лежкістю сорту і динамікою втрат маси плодів при зберіганні, а саме: кращій лежкості плодів відповідає менша втрата їх маси в початковий період. Це видається природним, так як відомо, що при більших втратах води активніше розвиваються гідролітичні процеси і плоди швидше гинуть.
Природна втрата маси плодів і ягід, звичайно, залежить від впливу багатьох зовнішніх і внутрішніх факторів. При цьому велику роль відіграють сортові та видові особливості, умови вирощування, стан стиглості та інше [54, 348].
Високий вміст води і легкозасвоюваних поживних речовин є також сприятливим середовищем для розвитку мікроорганізмів, що призводить іноді до величезних втрат плодів і ягід в період зберігання. 
Таким чином, в період зберігання плодів і ягід втрати у вигляді зменшення маси в певних розмірах неминучі. Вони знаходяться в прямій залежності від умов того середовища, в якому містяться плоди і ягоди. Гальмування загального метаболізму плода уповільнює інтенсивність дихання і тим самим витрати, що затримують в ньому речовини. Чим більша відповідність оточуючих умов біологічної специфіки виду і вибірковості сорту, тим результативніше і довше можна без ознак в'янення зберегти в них аромат, свіжість, харчову цінність [161].
Вихід стандартної продукції і відходи (брак) при інших рівних умовах, насамперед, залежить від обраного способу зберігання.
Безсумнівно, що зберігання плодів і ягід за знижених температур в умовах модифікованої і регульованої газових середовищ дозволяє отримати продукцію достатньо високої якості за невеликих втрат.
Однак, знижені температури можуть бути ефективні лише в тому випадку, якщо температура в сховищі підтримується постійною, без різких коливань; за знижених, але при температурах, які коливаються, плоди і ягоди зберігаються гірше, ніж за більш високих, але стабільних. За даними И.А. Фрайман [346], зменшення маси яблук при зберіганні в умовах постійних температур в 1,6‒3,4 рази менше у порівнянні з втратами плодів, які зберігалися в умовах коливання температур повітря. Тому постійність температури повітря в сховищах є надзвичайно важливим фактором, який забезпечує, за інших рівних умов, мінімальні втрати маси і кращу збереженість плодів.
На зниження природних втрат маси плодів за знижених температур вказують В. Сперанский, С. Бруев, Г. Погуляев [42]. Зберігання яблук протягом 5‒6 місяців при температурі  мінус 3‒4 оС дозволяє знизити відходи до 1,2 % проти 8,3 % за температури зберігання 0 оС.
Значному  скороченню  втрат  і  покращенню  якості  продукції  сприяє зберігання   плодів   і  ягід  в  поліетиленових  упаковках.  Катерина  Штампар [24] пише, що при зберіганні яблук в поліетиленових пакетах втрата маси плодів склала 0,3‒1,6 % (контроль – 3,9‒11,46 %). Н.А. Моисеева и А.А. Голенищева-Кутузова [27] відмічають, що кількість стандартних плодів яблук, які зберігаються в поліетиленових пакетах, на 10‒15 % більша, ніж у звичайній упаковці, а природні втрати маси за 5‒6 місяців зберігання в 2‒3 рази нижчі середньомісячної втрати маси контрольних яблук.
Очевидні переваги зберігання плодів і ягід в регульованому газовому середовищі. В таких умовах плоди і ягоди зберігаються значно краще, знижується відсоток відходів. Вони відрізняються хорошими товарними властивостями, зовнішнім виглядом, консистенцією, смаком, ароматом, щільністю, соковитістю, свіжістю [16, 46]. Для прикладу наводимо лише деякі дані.
А.П. Макашев з співавторами [194] показали, що при зберіганні яблук в атмосфері СО2 – 5 % и О2 – 12‒10 % і температурі мінус 1 оС природні втрати маси за 8‒9 місяців зберігання знизилися в 3‒5 разів.
Б.Д. Игнатьев и М.А. Постульгин [66] вказують, що в атмосфері азоту при температурі мінус 2‒4 оС ягоди смородини зберігались 70 днів і мали свіжий вигляд, характерний для чорної смородини аромат і добрі смакові якості. Втрати маси складали 1,2 %.
Деякі дослідники [349, 355] відмічає, що при зберіганні плодів чорної смородини  в атмосфері азоту, в атмосфері диоксиду вуглецю, в газовій суміші 3‒5 % диоксиду вуглецю і 16‒18 % кисню, при температурі 0‒+1 оС природні втрати маси плодів знизились в 2‒3,7 рази, у порівнянні з контролем.
Таким чином, зберігання плодів і ягід в умовах модифікованої і регульованої газових середовищ мають великі переваги: в 2‒3 рази скорочуються загальні втрати, в 5‒8 раз знижується природні втрати маси, на 15‒20 % збільшується вихід стандартної продукції, добре зберігаються товарні і смакові властивості. Призначення таких способів зберігання дозволяє не тільки зберігати якість плодів і ягід, продовжити термін їх зберігання, але й отримати додаткові доходи за рахунок зниження природньої втрати маси, більшого виходу повноцінного продукту.


РОЗДІЛ 7
ЗБЕРІГАННЯ ПЛОДІВ ЧОРНОЇ СМОРОДИНИ В ЗВИЧАЙНОМУ, МОДИФІКОВАНОМУ, РЕГУЛЬОВАНОМУ ГАЗОВИХ СЕРЕДОВИЩАХ

7.1 Вплив температурних режимів на лежкість плодів чорної смородини

Тривале зберігання плодів чорної смородини можливе тільки за певної температури повітря, створюваної штучно із застосуванням холоду. Зберігання плодів за зниженіх температур має великий вплив на їхнє дихання, яке є основою стійкості організму до умов зовнішнього середовища. У плодів чорної смородини, які зберігаються постійно проходить обмін речовин. Для підтримки їх життєдіяльності необхідна енергія, яку плоди отримують в ході біологічного окиснення. В період зберігання плодів взаємозв’язок їх із навколишнім середовищем здійснюється, в основному, через дихальний газообмін. Тому створення оптимальних температурних режимів зберігання плодів чорної смородини, які забезпечують максимальне сповільнення процесу дихання, є запорукою тривалого збереження високої поживної якості продукції. Плоди чорної смородини необхідно зберігати за температур найбільш низьких, але виключаючи підморожування. Залежно від зовнішніх і внутрішніх факторів точка замерзання клітинного соку плодів коливається, але в середньому знаходиться близько мінус 2 оС. Тому зберігання плодів чорної смородини можливе за температури в камері не нижче мінус 2 оС. Одночасно враховується та обставина, що коли в камері зберігання підтримується температура мінус 2 оС, в плодах вона тримається дещо вищою, наприклад, в яблуках, на рівні 0 оС. Під час зберігання чорної смородини нижче мінус 2 оС в тканинах плодів утворюється згубний для них лід. При подальшому навіть повільному відтаванні підморожені плоди не відновлюють свою вихідну якість. Внаслідок розриву клітинних оболонок сік виливається в міжклітинники, товарні і харчові переваги плодів різко знижуються.
Дослід показав значні переваги зберігання плодів чорної смородини всіх досліджених сортів при температурі мінус 2 оС порівняно з температурами 0 оС і +2 оС (табл. 12, 13). 
Із наведених даних таблиці 12 видно, що тривалість зберігання плодів чорної смородини сорту Юннат за температури 0 оС, порівняно з температурою  плюс  2 оС, збільшувалась у варіантах «Контроль І і ІІ» на 9‒11  днів,  у  варіанті  «Пакет»  на  18  днів,  у  варіантах  «Контейнер І і ІІ» ‒ на 29 днів чи в середньому в 1,5 рази. Тривалість зберігання плодів цього ж сорту за температури мінус 2 оС, порівняно з температурою плюс  2 оС, збільшилась у варіантах «Контроль І і ІІ» на 14‒16 днів, у варіанті «Пакет» ‒ на 34 дні, у варіантах «Контейнер І і ІІ» ‒ на 50 днів чи майже в 2 рази. 
Дані таблиці 13 підтверджують переваги зберігання плодів смородини сортів Сандерс і Голіаф також за температури мінус 2 оС.

Таблиця 12
Тривалість зберігання плодів чорної смородини сорту Юннат 
(1978 р, доба)
	Температура зберігання,
оС
	Варіант досліду 

	
	Контроль І
	Контроль ІІ
	Пакет 
	Контейнер І,  
11 % СО2,
10 % О2
	Контейнер ІІ,
5 % СО2,
3 % О2

	+2
	16
	21
	42
	56
	56

	0
	25
	32
	60
	85
	85

	-2
	30
	37
	76
	106
	106


Примітка. Контроль І ‒ плоди насипом в ящиках масою 4‒5 кг; Контроль ІІ ‒ плоди масою 350‒450 г в парафінованих коробочках; контейнер І та ІІ ‒ плоди масою 350‒450 г в парафінованих коробочках у герметичних контейнерах.

Таблиця 13
Тривалість зберігання плодів чорної смородини сортів Сандерс і Голіаф 
(1978 р, доба)
	Температура зберігання,
оС
	Варіант досліду 

	
	Контроль І
	Контроль ІІ
	Пакет 
	Контейнер І,  
11 % СО2,
10 % О2
	Контейнер ІІ,
5 % СО2,
3 % О2

	+2
	22
	27
	50
	63
	63

	0
	33
	38
	82
	92
	92

	-2
	40
	46
	102
	132
	132



Тривалість зберігання плодів цих сортів за температури 0 оС, порівняно з температурою  плюс   2  оС,  збільшилась  у  варіантах  «Контроль  І  і   ІІ»   на 11 днів, у варіантах «Контроль І і ІІ» на 14‒16 днів, у варіанті «Пакет» ‒ на 32 дні, у варіантах «Контейнер І і ІІ» ‒- на 29 днів чи в 1,5 рази. Лежкість плодів сортів Сандерс і Голіаф за температури зберігання мінус 2 оС, порівняно з температурою  плюс   2  оС, збільшилась у варіантах «Контроль І і ІІ» на 18‒19  днів,  у  варіанті  «Пакет»  ‒  на  52  дні,  у  варіантах «Контейнер І і ІІ» ‒ на 69 днів чи майже в 2 рази.
Трирічні  експерименти (1978‒1980 рр.) по зберіганню плодів показали переваги температури мінус 2  оС над температурою 0 оС. 
Дані таблиці 12, 14 показують, що лежкість плодів смородини сорту Юннат  збільшилась у варіантах «Контроль І і ІІ» на 5 днів, у варіанті «Пакет» ‒ на 16‒22 дні, у варіантах «Контейнер І і ІІ» ‒ на 21‒32 дні чи майже в 1,5 рази. Тривалість зберігання плодів сортів Сандерс і Голіаф (табл. 13, 15) збільшилась  у  «Контроль  І і ІІ» на 6‒8  днів,  у  варіанті  «Пакет»  ‒  на  17‒22   дні,  у  варіантах «Контейнер І і ІІ» ‒ на 20‒43 дні чи також в середньому в 1,3 рази.
Таким чином, зберігання плодів чорної смородини сортів Юннат, Сандерс, Голіаф за температури 0 оС дозволяє збільшити їх термін зберігання в 1,5 рази, а за температури -2 оС – майже в 2 рази, порівняно з температурою +2 оС. При зберіганні плодів чорної смородини в умовах температурного режиму -2 оС, порівняно з температурою 0 оС, тривалість зберігання можна збільшити в 1,3 рази.
Таблиця 14 
Тривалість зберігання ягід чорної смородини сорту Юннат, доба
	Рік 
	Температура зберігання,
оС
	Варіант досліду 

	
	
	Контроль І
	Пакет
	Контейнер І,
11 % СО2,
10 % О2
	Контейнер ІІ,
5 % СО2,
3 % О2

	1979
	0
	31
	86
	118
	118

	
	-2
	36
	108
	150
	150

	1980
	0
	28
	80
	90
	90

	
	-2
	33
	90
	116
	116



Таблиця 15
Тривалість зберігання плодів чорної смородини сортів Сандерс і Голіаф, доба
	Рік 
	Температура зберігання,
оС
	Варіант досліду 

	
	
	Контроль І
	Пакет
	Контейнер І,
11 % СО2,
10 % О2
	Контейнер ІІ,
5 % СО2,
3 % О2

	1979
	0
	40
	108
	150
	150

	
	-2
	46
	130
	170
	170

	1980
	0
	35
	80
	97
	97

	
	-2
	41
	97
	140
	140



Таблиця 16
Вихід продукції І товарного сорту в кінці зберігання плодів чорної смородини сорту Голіаф, %

	Рік
	Темпе-ратура зберіга-ння,
оС
	Варіант досліду

	
	
	Контроль І
	Контроль ІІ
	Пакет
	Контейнер І,
11 % СО2,
10 % О2
	Контейнер ІІ,
5 % СО2,
3 % О2
	НІР0,5
	Точність досліду

	1978


	+2
	53,1
	42,7
	64,0
	64,9
	68,9
	1,5
	3,3

	
	0
	69,2
	42,3
	62,5
	64,5
	61,2
	
	

	
	-2
	73,9
	52,3
	71,0
	67,8
	59,7
	
	

	1979
	0
	63,8
	‒
	60,7
	65,2
	61,4
	2,2
	4,1

	
	-2
	64,8
	‒
	53,8
	68,4
	66,5
	
	

	1980
	0
	66,4
	‒
	64,3
	59,4
	58,6
	2,0
	3,8

	
	-2
	69,2
	‒
	67,5
	65,3
	61,7
	
	


Результати  по  тривалому  зберіганні  плодів   за  температури -2 оС показали, що тривалість їх споживання можна значно збільшити. Найбільший термін зберігання плодів за температур +2‒+4 оС склав 70 днів [66],  за  0‒+1 оС – 44 дні   [67],  за 0 оС – 28 днів [48] і за 0‒-1 оС близько 80 днів [65], що в 2‒4 рази нижче порівняно з вивченими температурними режимами.
Про  високу  якість  плодів  смородини, які зберігаються за температури          -2 оС, свідчать дані товарознавчої оцінки. Втрати маси ягід за рахунок браку в кінці зберігання склали 5‒9 %. Відповідно вихід стандартної продукції 92‒95 %. В тому числі в 1978 році вихід продукції І товарного сорту плодів досліджуваних сортів Голіаф, Сандерс, Юннат склав, в середньому  за  варіантами  досліду,  за  температури  +2  оС – 54‒58 %, за 0 оС – 60‒66 %, за -2 оС – 65‒70 % (табл. 16‒18). 
В 1979 році встановлено збільшення виходу продукції І товарного сорту на 7‒9 %, у плодів сортів  Голіаф  і  Сандерс,  і  на  18‒23 %, у плодів сорту Юннат, за температури 0 оС порівняно з -2 оС. Це пов’язано із збільшенням періоду зберігання плодів за температури -2 оС. В 1980 році вихід продукції І сорту в досліджуваних сортах за температури -2 оС склав 65‒68 %, що на 4‒5 % вище, ніж при температурі 0 оС.
Таким чином, застосування знижених температур для зберігання плодів чорної смородини дозволяє не тільки значно збільшити лежкість плодіа, але і отримати в кінці зберігання високоякісну продукцію. Наведені дані природного убутку маси плодів в таблицях 19‒21 також підтверджують, що оптимальною для зберігання плодів є температура мінус 2 оС. 
Як видно із таблиць 19‒21 в 1978 році природні втрати маси плодів сорту Юннат за температури -2 оС, порівняно з температурою +2 оС, у всіх варіантах досліду були в середньому нижчі в 2 рази. Для плодів сортів Сандерс і Голіаф розміри втрат були нижчими в середньому в 1,7 рази.
Таблиця 17
Вихід продукції І товарного сорту в кінці зберігання плодів чорної смородини сорту Сандерс, %
	Рік
	Темпе-ратура збері-гання,
оС
	Варіант досліду

	
	
	Контроль І
	Контроль ІІ
	Пакет
	Контейнер І,
11 % СО2,
10 % О2
	Контейнер ІІ,
5 % СО2,
3 % О2
	НІР0,5
	Точність досліду

	1978


	+2
	55,3
	46,5
	63,6
	60,6
	56,3
	1,5
	3,3

	
	0
	73,8
	54,1
	71,6
	64,2
	61,0
	
	

	
	-2
	75,9
	53,9
	70,8
	77,1
	71,2
	
	

	1979
	0
	54,6
	‒
	65,8
	67,1
	62,1
	2,2
	4,1

	
	-2
	68,2
	‒
	56,2
	71,0
	62,5
	
	

	1980
	0
	63,2
	‒
	61,2
	63,1
	55,6
	2,0
	3,8

	
	-2
	64,8
	‒
	65,9
	67,3
	60,0
	
	




Таблиця 18
Вихід продукції І товарного сорту в кінці зберігання плодів чорної смородини сорту Юннат, %
	Рік
	Темпе-ратура збері-гання,
оС
	Варіант досліду

	
	
	Контроль І
	Контроль ІІ
	Пакет
	Контейнер І,
11 % СО2,
10 % О2
	Контейнер ІІ,
5 % СО2,
3 % О2
	 НІР0,5
	Точ-ність досліду

	1978


	+2
	51,8
	47,1
	57,1
	57,3
	57,5
	1,5
	3,3

	
	0
	71,0
	56,5
	70,9
	66,6
	63,9
	
	

	
	-2
	78,0
	62,0
	70,3
	67,3
	59,2
	
	

	1979
	0
	69,9
	‒
	80,8
	78,7
	75,7
	2,2
	4,1

	
	-2
	30,1
	‒
	62,7
	76,1
	52,1
	
	

	1980
	0
	62,4
	‒
	60,8
	65,3
	62,8
	2,0
	3,8

	
	-2
	68,9
	‒
	65,8
	70,3
	66,1
	
	



Таблиця 19
Природні втрати маси плодів чорної смородини сорту Голіаф в перерахунку за один місяць зберігання, %
	Рік
	Темпера-тура зберігання,
оС
	Варіант досліду

	
	
	Контроль І
	Контроль ІІ
	Пакет
	Контейнер І,
11 % СО2,
10 % О2
	Контейнер ІІ,
5 % СО2,
3 % О2

	1978


	+2
	11,7
	9,6
	0,9
	1,1
	1,2

	
	0
	7,1
	6,2
	0,9
	1,0
	1,1

	
	-2
	6,2
	5,7
	0,6
	0,8
	0,8

	1979
	0
	6,2
	‒
	0,5
	0,6
	0,6

	
	-2
	4,2
	‒
	0,5
	0,6
	0,6

	1980
	0
	6,2
	‒
	0,7
	0,9
	1,0

	
	-2
	5,5
	‒
	0,6
	0,6
	0,7



Дані природніх втрат маси, отримані в 1978‒1980 роках, показали переваги зберігання плодів смородини за температури -2 оС, порівняно з температурою 0 оС. Розміри природніх втрат маси плодів сорту Юннат були нижчі в контролі І і ІІ в 1,3 рази, в поліетиленових пакетах в 1,9 рази, в умовах РГС – в 1,4 рази. Для плодів сорту Сандерс, відповідно, природні втрати маси зменшились в 1,2‒1,5 рази; для плодів сорту Голіаф – в 1,3 рази. 
Збільшення тривалості зберігання плодів за низьких температур пов’язано з дією холоду на загальну фізіологічну активність плоду, в першу чергу, на інтенсивність дихання. Результати досліджень показали, що при зберіганні плодів контрольних зразків низька температура помітно сповільнює процес дихання (табл. 22).

Таблиця 20
Природні втрати маси плодів чорної смородини сорту Сандерс в перерахунку за один місяць зберігання, %
	Рік
	Темпера-тура зберігання,
оС
	Варіант досліду

	
	
	Контроль І
	Контроль ІІ
	Пакет
	Контейнер І,
11 % СО2,
10 % О2
	Контейнер ІІ,
5 % СО2,
3 % О2

	1978


	+2
	11,4
	9,1
	1,1
	1,2
	1,4

	
	0
	7,2
	6,5
	0,9
	0,9
	1,0

	
	-2
	6,2
	5,7
	0,4
	0,7
	0,8

	1979
	0
	6,2
	‒
	0,4
	0,6
	0,6

	
	-2
	4,1
	‒
	0,2
	0,5
	0,6

	1980
	0
	7,2
	‒
	0,6
	0,8
	0,9

	
	-2
	5,6
	‒
	0,5
	0,7
	0,7


Таблиця 21
Природні втрати маси плодів чорної смородини сорту Юннат в перерахунку за один місяць зберігання, %
	Рік
	Темпера-тура зберігання,
оС
	Варіант досліду

	
	
	Контроль І
	Контроль ІІ
	Пакет
	Контейнер І,
11 % СО2,
10 % О2
	Контейнер ІІ,
5 % СО2,
3 % О2

	1978


	+2
	15,0
	11,4
	1,1
	1,2
	2,0

	
	0
	8,4
	7,0
	1,1
	0,7
	0,9

	
	-2
	6,3
	5,9
	0,4
	0,5
	0,8

	1979
	0
	5,8
	‒
	0,9
	0,7
	0,8

	
	-2
	3,8
	‒
	0,4
	0,3
	0,5

	1980
	0
	6,1
	‒
	0,7
	0,5
	0,5

	
	-2
	4,8
	‒
	0,7
	0,4
	0,4



Навіть за невеликого градієнта температур (2 оС), інтенсивність дихання суворо відповідала закономірності – чим вища температура зберігання, тим інтенсивніше дихання плодів. 
Якість плодів при зберіганні значною мірою визначається вмістом в них органічних кислот. Загальновідомо, що рослинна клітина використовує як дихальний матеріал найрізноманітніші органічні речовини. Великий набір ферментних систем, що беруть участь в акті дихання, забезпечують короткі адаптивні можливості рослинного організму до постійно мінливих умов зовнішнього середовища. З відділенням плодів від материнської рослини, припиняється приплив пластичних речовин. Але плоди залишаються живими організмами, і для підтримки життєдіяльності вони використовують енергію наявних в них сполук. В результаті цього, незалежно від умов зберігання,  відбувається  зменшення  кількості  сухих речовин в плодах (табл. 23). Причому, чим вища температура зберігання, тим нижчий рівень сухих речовин  в плодах.
Таблиця 22
Інтенсивність дихання плодів чорної смородини у варіанті 
«Контроль І», мл СО2 кг/год
	Cорт    
	Температура 
зберігання, оС
	Рік

	
	
	1978 р.
	1979 р.
	1980 р.

	
	
	При закладенні на зберігання 
	В 
період зберігання
	При зніма-нні зі зберігання
	При закладенні на зберігання
	В 
період зберігання
	При зніма-нні зі зберігання
	При закладенні на збері-гання
	В 
період зберігання
	При зніман-ні зі зберігання

	Юннат

	+2
	
33,3
	
	11,5
	
27,4
	
	
	
30,4
	
	

	
	0
	
	‒
	9,2
	
	4,3
	6,9
	
	‒
	‒

	
	-2
	
	‒
	6,7
	
	2,9
	4,6
	
	‒
	5,9

	Сандерс
	+2
	
29,5
	7,0
	7,9
	
26,3
	
	
	
30,4
	
	

	
	0
	
	6,0
	7,3
	
	3,9
	5,6
	
	5,4
	8,2

	
	-2
	
	4,8
	4,8
	
	2,3
	3,9
	
	3,0
	5,1

	Голіаф
	+2
	
28,6
	9,0
	5,6
	
26,6
	
	
	
29,0
	
	

	
	0
	
	6,0
	5,2
	
	4,3
	6,1
	
	6,0
	7,2

	
	-2
	
	3,2
	3,2
	
	3,0
	6,1
	
	3,9
	5,1



Таблиця 23
Вміст сухих розчинених речовин в плодах чорної смородини сорту Голіаф (варіант «Контроль І», %)
	Темпера-тура зберігання, оС
	1978 р.
	1979 р.
	1980 р.

	
	При заклада-нні на зберіга-ння
	При знятті зі зберіга-ння
	При заклада-нні на зберіга-ння
	При знятті зі зберіга-ння
	При заклада-нні на зберіга-ння
	При знятті зі зберіга-ння

	+2
	
15,4
	13,8
	
16,0
	‒
	
14,8
	‒

	0
	
	14,2
	
	13,8
	
	14,0

	-2
	
	14,8
	
	15,2
	
	14,4



Одним із основних джерел енергії, складовою частиною ряду найважливіших сполук живої клітини, є цукри. Швидкість і характер перетворення цукрів при різних умовах повітряного середовища в сукупності з температурою становить великий теоретичний інтерес. Динаміка цукрів в період зберігання, деякою мірою, слугує показником енергетичних процесів і тісно пов’язана з лежкістю плодів. Результати досліджень дозволяють стверджувати, що характер зміни цукрів визначається, головним чином, умовами зберігання. Сортові особливості плодів виражені найменше. Загальний вміст цукрів не схильний до різких коливань. Інакше зі зміною окремих фракцій: зміни у вмісті глюкози, фруктози, сахарози наскільки значні, що дозволяють говорити про надзвичайну лабільність цих цукрів і непостійність співвідношень між ними.
В таблицях 24, 25 наведені дані вмісту цукрів в плодах сорту Голіаф контрольних зразків. Аналогічні дані отримані по інших сортах.
Таблиця 24
Вміст цукрів при зберіганні плодів чорної смородини сорту Голіаф в умовах вільного доступу повітря (1978, %)
	Вид
цукрів
	При закладанні на зберігання
	В період зберігання
	При знятті зі зберігання

	
	
	Температура зберігання, оС

	
	
	+2
	0
	-2
	+2
	0
	-2

	Загальний 
	7,7
	7,1
	8,5
	7,9
	6,6
	6,7
	6,8

	Інвертний 
	7,3
	6,9
	8,4
	7,3
	6,6
	6,7
	6,7

	Глюкоза 
	5,4
	4,9
	5,8
	5,7
	4,0
	4,2
	4,4

	Фруктоза 
	1,9
	2,0
	2,6
	1,6
	2,6
	2,5
	2,3

	Сахароза 
	0,4
	0,2
	0,1
	0,6
	сліди
	сліди
	0,1



Зберігання плодів чорної смородини в умовах вільного доступу повітря показало (табл. 24, 25), що вміст загальної кількості цукрів до кінця лежання, як правило, зменшувалось. Однак, в основному, не більше ніж на 1‒2 %. Це відбувалося за рахунок значних змін у вмісті інвертних цукрів. Вміст глюкози до кінця зберігання зменшивсяь майже в 1,5‒2 рази. А вміст фруктози до цього ж періоду, в основному, збільшився в 1,5‒2 рази. Концентрація сахарози в період лежання плодів постійно піддавалася змінам. Її кількість в плодах, в основному, зменшувалась, однак іноді в період зберігання відмічалось і збільшення її вмісту.
Таблиця 25
Вміст цукрів при зберіганні плодів чорної смородини сорту Голіаф в умовах вільного доступу повітря (1978, %)
	Рік 
	Вид цукрів
	При закладанні на зберігання
	В період зберігання
	При знятті зі зберігання

	
	
	
	0
	-2
	0
	-2

	1979
	Загальний 
	8,4
	7,7
	7,4
	6,6
	7,8

	
	Інвертний 
	7,9
	7,4
	7,1
	6,2
	7,1

	
	Глюкоза 
	6,9
	4,7
	4,7
	3,7
	3,5

	
	Фруктоза 
	1,0
	2,7
	2,4
	3,0
	3,6

	
	Сахароза 
	0,5
	0,3
	0,3
	0,4
	0,7

	1980
	Загальний
	8,1
	7,8
	8,1
	8,0
	8,1

	
	Інвертний
	7,9
	7,4
	8,0
	7,8
	8,0

	
	Глюкоза
	6,0
	5,4
	5,5
	3,7
	5,1

	
	Фруктоза
	1,9
	2,0
	2,5
	4,1
	2,9

	
	Сахароза
	0,2
	0,4
	0,1
	0,2
	0,1


Таблиця 26
Загальна  кислотність  (в  перерахунку  на  лимонну  кислоту)  в   плодах чорної   смородини   сорту   Сандерс   в   процесі   зберігання   
(варіант «Контроль І», %)
	

Сорт
	Температура збері-гання, 
оС
	Рік

	
	
	1978 р.
	1979 р.
	1980 р.

	
	
	При закладанні на збе-рігання 
	В процесі зберігання
	При зніманні зі зберігання
	При закладенні на зберігання
	В 
про-цесі  зберігання
	При зніманні зі зберігання
	При закладанні на зберігання
	В про-цесі зберігання
	При 
зніманні зі зберігання

	Голіаф
	+2
	
3,3
	3,0
	2,9
	
2,7
	‒
	‒
	
3,3
	‒
	‒

	
	0
	
	3,3
	2,9
	
	2,6
	2,3
	
	3,3
	3,2

	
	-2
	
	3,4
	3,0
	
	2,7
	2,2
	
	3,3
	3,3

	Сандерс
	+2
	
3,3
	3,1
	2,8
	
2,8
	‒
	‒
	
3,1
	‒
	‒

	
	0
	
	3,1
	2,8
	
	2,6
	2,4
	
	3,3
	3,0

	
	-2
	
	3,4
	2,9
	
	2,6
	2,5
	
	3,2
	2,9

	Юннат
	+2
	
2,3
	‒
	2,1
	
2,2
	‒
	‒
	
2,4
	‒
	‒

	
	0
	
	‒
	2,1
	
	2,2
	2,1
	
	‒
	‒

	
	-2
	
	‒
	2,2
	
	2,2
	2,2
	
	‒
	2,5



З моменту відділення плодів чорної смородини від вегетуючої рослини і закладання на зберігання в плодах відбувається кількісні зміни кислот. Незалежно від умов зберігання плодів, у вмісті кислот відмічені зміни аналогічні  змінам  в  плодах,  які  зберігаються в контрольних варіантах (табл. 26).
До кінця зберігання плодів чорної смородини вміст кислот знижувався, однак не більше ніж в 1,2 рази. Мабуть, це пов’язано із синтезом деяких кислот під час зберігання плодів, а також з переважним вмістом в плодах чорної смородини лимонної кислоти, яка не бере участь в анаеробному диханні.
Дуже важливу роль у перетворенні цукрів і кислот відводять температурі. Із підвищенням температури зберігання плодів, як правило, вміст останніх зменшується. В результаті наших досліджень відмічена така ж тенденція. Однак, пряма залежність між температурою зберігання і вмістом кислот і цукрів в плодах не завжди чітко проявлялась. Нам видається, що діапазон температур в 4 оС, очевидно, недостатній для прояву тісного зв'язку між температурою і вмістом цих речовин.
Важливе практичне значення має визначення вмісту аскорбінової кислоти в період зберігання плодів чорної смородини (табл. 27). Гармонійні кількісні зміни аскорбінової кислоти при зберіганні плодів – найбільш точний показник процесів обміну, які нормально протікають, відсутність таких – свідчення часткових порушень в обміні речовин. Вміст її в тканинах плодів значною мірою відображає характер, швидкість протікання фізіологічних процесів і може слугувати одним із показників стану плодів в період зберігання.
Таблиця 27
Вміст аскорбінової кислоти при зберіганні плодів чорної смородини 
(варіант «Контроль І», мг %)
	Рік
	Сорт
	При закладанні на зберігання
	При знятті зі зберігання

	
	
	
	Температура зберігання, оС

	
	
	
	+2
	0
	-2

	1978
	Юннат
	146,1
	89,5
	108,0
	105,1

	
	Сандерс
	211,2
	147,3
	168,6
	176,5

	
	Голіаф
	184,8
	172,8
	173,1
	193,1

	1980
	Юннат
	158,4
	‒
	‒
	148,7

	
	Сандерс
	227,0
	‒
	197,8
	201,2

	
	Голіаф
	200,6
	‒
	167,3
	182,5



До кінця зберігання концентрація аскорбінової кислоти в плодах, в основному, знизилась на 12‒64 мг%. В процесі зберігання відмічалось деяке збільшення її вмісту (рис. 1), але не більше, ніж в 1,2 рази. На можливість синтезу аскорбінової кислоти при зберіганні вказували А.А. Колесник [165], Л.И. Вигоров [262].
    мг%
місяць
_____  - 2 °С
_ _ _ _     0 °С
_._._._+2 °С

Рис.1 Зміна вмісту аскорбінової кислоти в плодах чорної смородини сорту    Голіаф під час зберігання в поліетиленових пакетах (1978 р.)
Вміст аскорбінової кислоти в плодах залежить від температури зберігання. Чим нижча температура зберігання, тим вищий вміст аскорбінової кислоти в плодах. Цей зв’язок більш помітний в дослідах 1978 року, коли дослідження проводились за температур +2 оС і -2 оС (табл. 27, рис. 1).
Крім того, з рисунку 1 видно, що зберігання плодів за знижених температур створює умови для додаткового накопичення аскорбінової кислоти. Отже, шляхом впливу холоду на плоди чорної смородини вдається штучно сповільнити загальний біологічний процес «старіння» плодів і, таким чином, значно збільшити тривалість їх зберігання. Для плодів чорної смородини оптимальною температурою зберігання є температура мінус 2 оС. В умовах такого температурного режиму зниження інтенсивності дихання та блокування загального метаболізму виражено найбільше. Це дозволяє збільшити лежкість плодів майже в 2 рази, порівняно з температурою +2 оС  та в 1,3 рази, порівняно з температурою 0 оС. В кінці зберігання отримана продукція високої якості. Розміри природньої втрати маси плодів в 1,9 рази нижчі, порівняно з температурою +2 оС і в 1,4 рази нижче, порівняно з температурою 0 оС. Вихід стандартної продукції склав 92‒95 %, в тому числі І товарного сорту – 65,6 %. Одночасно плоди після зберігання відрізнялись високим вмістом органічних речовин, в тому числі цукрів, кислот. Втрати аскорбінової кислоти склали не більше 20‒25 %.

7.2 Вплив модифікованого газового середовища на лежкість плодів чорної смородини

Найпростішим різновидом методу газового зберігання є зберігання плодів чорної смородини в упаковках із полімерних плівкових матеріалів. Найбільш придатні для зберігання плодів поліетиленові плівки, які мають вибіркову проникність для диоксиду вуглецю і кисню і незначну пароводопроникність. При зберіганні, природнім шляхом, внаслідок дихання плодів, в поліетиленових упаковках створюється модифікована атмосфера, склад якої залежить від властивостей і товщини плівки, об’єму упаковки, сорту плодів, температури зберігання. Практично в герметичних поліетиленових пакетах дуже важко передбачити газовий склад атмосфери, особливо, його стабілізацію. При цьому, очевидно, вирішальною є зміна інтенсивності дихання плодів, яка також залежить від цілого ряду внутрішніх і зовнішніх факторів.
Склад газового середовища в поліетиленових пакетах залежить від індивідуальних особливостей сорту смородини, погодних умов року і коливається в наступних межах: в пакетах з плодами сорту Юннат – СО2  5,4‒7,4 %,  О2 – 6,6‒8,2 %, в пакетах з ягодами сорту Голіаф – СО2 4,0‒7,4  %,  О2  –  6,0‒9,6  %, в пакетах з ягодами сорту Сандерс – СО2 4,0‒7,2 %, О2 – 6,6‒12,4 %.
Шлях створення модифікованої атмосфери неоднозначний. Відмічені значні коливання навіть в межах одного об’єму пакетів і сорту пояснюються неоднорідністю плівки за щільністю, деякими відмінностями в ступені герметизації і фізіологічним станом плодів.
Необхідно відмітити, що часто при зберіганні плодів в поліетиленовій упаковці спостерігається стиснення плівки, тобто утворення зниженого тиску в результаті різної газопроникності плівки для диоксиду вуглецю і кисню. Помічено також, що чим менше повітря залишається в пакеті при герметизації, тим більше в середовищі утворюється диоксиду вуглецю і менше кисню і тим швидше утворюється знижений тиск в упаковці. При цьому краще зберігається якість плодів.
Створення газових середовищ всередині поліетиленових пакетів залежить від температурного режиму зберігання. Навіть невеликий інтервал температур (в 2 оС) помітно відображається на зменшенні вмісту кисню і збільшенні диоксиду вуглецю. Спостерігається загальна тенденція: чим вища температура зберігання, тим інтенсивніший процес збіднення середовища киснем і збагачення диоксиду вуглецю.
Утворення модифікованої атмосфери здебільшого залежить від фізіологічних особливостей плодів, які формувались при різних погодних умовах сезонів вирощування. В 1978 році збільшення вмісту диоксиду вуглецю і зменшення концентрації кисню в пакетах практично відбувалось поступово до кінця зберігання. Лише в поліетиленових пакетах з плодами сорту Голіаф стабілізація газового середовища відмічалась вже через 15‒27 днів зберігання, залежно від температури і підтримувалась на рівні 4,2‒5,8 % СО2 і 11,2‒12,6 % О2, а до кінця зберігання концентрація СО2 складала 4,0‒7,8 % і О2 – 10,0‒12,4 %. В 1979 році створення модифікованої атмосфери всередині поліетиленових пакетів відбувалось дещо по-іншому. В пакетах з плодами сорту Юннат стабілізація газового режиму відмічена через 50 днів зберігання, в пакетах з плодами сортів Сандерс і Голіаф ‒ після 30 і 50 днів зберігання, в залежності від температури зберігання. В дослідах 1980 року зменшення вмісту кисню і збільшення – диоксиду вуглецю в упаковках відбувалося поступово в перший місяць зберігання, тоді газовий склад атмосфери стабільно підтримувався на рівні 7,0‒7,4 % СО2  і 7,2‒8,4 % О2 до кінця зберігання, і тільки в пакетах з плодами сорту Юннат він був нижчий – 6,6 % СО2  і 6,8 % О2.
Аналіз даних газового складу середовища в пакетах з плодами смородини досліджуваних сортів показав, що в процесі зберігання, збільшення вмісту диоксиду вуглецю в упаковках відбувається поступово і рівно, стабілізується раніше, ніж концентрація кисню і до кінця зберігання варіює незначно. Пропорційне ж зниження концентрації кисню в пакетах відзначається тільки в перші дні зберігання, потім вміст кисню коливається до кінця лежання плодів. В деяких випадках в період зберігання спостерігається різке зменшення концентрації кисню і збільшення диоксиду вуглецю в пакетах. Мабуть, це пов’язано з посиленням інтенсивності дихання плодів.
Переваги зберігання плодів у модифікованій атмосфері доведені для багатьох плодів і успішно застосовуються на практиці [28, 48, 192, 350]. Це стосується зберігання плодів чорної смородини. 
Необхідно відмітити, що в 1978 році для більш достовірного порівняння дослідних зразків плодів смородини, які зберігались в поліетиленових упаковках, частина продукції була закладена на зберігання в такі ж парафіновані коробочки місткістю 350‒450 г, як і в пакетах. Коробочки укладали в ящики. Зберігання здійснювалося при вільному доступі повітря. Цей варіант був умовно названий «Контроль ІІ». Однак такий спосіб упаковки не виправдав себе. 
Таблиця 28
Порівняльна товарознавча оцінка плодів чорної смородини, що зберігаються в контрольних варіантах (1978 р., %)
	Варіант досліду
	Темпера-тура зберіга-ння, оС
	Термін зберігання, дні
	Природні втрати маси
	Перший товарний сорт
	Брак 

	
	
	
	
	
	технічний
	абсолют-ний

	сорт Юннат

	Контроль І
	+2
	16
	7,5
	51,8
	6,2
	1,8

	Контроль ІІ
	
	21
	8,0
	47,1
	3,9
	4,0

	Контроль І
	0
	25
	7,0
	71,0
	5,8
	1,6

	Контроль ІІ
	
	32
	7,7
	56,5
	4,2
	3,7

	Контроль І
	-2
	30
	6,3
	78,0
	4,7
	1,7

	Контроль ІІ
	
	37
	7,1
	62,0
	4,4
	3,5

	сорт Сандерс

	Контроль І
	+2
	22
	8,0
	56,3
	6,0
	1,9

	Контроль ІІ
	
	27
	8,4
	46,5
	4,8
	3,1

	Контроль І
	0
	33
	7,9
	73,8
	6,4
	1,5

	Контроль ІІ
	
	38
	8,4
	54,1
	5,1
	2,8

	Контроль І
	-2
	40
	8,0
	75,9
	6,3
	1,2

	Контроль ІІ
	
	46
	8,6
	53,9
	6,1
	1,8

	сорт Голіаф

	Контроль І
	+2
	22
	8,2
	53,1
	5,6
	2,3

	Контроль ІІ
	
	27
	8,6
	42,7
	4,6
	3,4

	Контроль І
	0
	33
	7,8
	69,2
	6,2
	1,5

	Контроль ІІ
	
	38
	8,1
	42,3
	5,3
	2,5

	Контроль І
	-2
	40
	8,1
	73,9
	6,5
	1,2

	Контроль ІІ
	
	46
	8,5
	52,3
	6,5
	1,4

	НСР0,5
	
	1,9
	



Тривалість зберігання плодів збільшилась всього на 5‒7 днів порівняно з «Контролем І». При цьому якість продукції помітно відрізнялась від плодів смородини варіанта «Контроль І». Природні втрати маси плодів за розфасовки 350‒450 г були високі – в межах 7,1‒8,6 %, що на 0,5 % вище, ніж в «Контролі ІІ». Вихід продукції першого товарного сорту в середньому склав 50,8 % («Контроль І» ‒ 66,9 %). Брак займав 7,3 %, в тому числі 2,7 % ‒ абсолютний брак, що в 1,7 рази вище, ніж у варіанті «Контроль І».
На основі отриманих результатів і, крім того, враховуючи затрати, пов’язані із застосуванням коробочок, ми прийшли до висновку, що зберігати плоди чорної смородини в коробочках при вільному доступі повітря недоцільно. Тому в наступні роки досліджень варіант «Контроль ІІ» виключений із схеми дослідів, а порівняння даних досліджуваного варіанта «Пакет» проводилось з варіантом «Контроль І» (зберігання ягід в ящику масою 4‒5 кг.
На переваги зберігання плодів в поліетиленових пакетах вказують дані таблиці 29.
Таблиця 29
Тривалість зберігання ягід чорної смородини, (доба)
	Варіант досліду
	1978 р.
	1979 р.
	1980 р.

	
	Температура зберігання, оС

	
	0
	-2
	0
	-2
	0
	-2

	сорт Юннат

	Контроль І
	25
	30
	31
	36
	28
	33

	Пакет
	60
	76
	86
	108
	80
	90

	сорти Сандерс, Голіаф

	Контроль І
	33
	40
	40
	45
	35
	41

	Пакет
	82
	102
	108
	130
	80
	97



Із таблиці 29 видно, що зберігання в поліетиленових пакетах, порівняно із звичайним холодильним зберіганням, дозволило збільшити лежкість плодів сорту  Юннат  в 1978 року за температури 0 оС – на 35 днів, за температури -2 оС – на 46 днів чи в середньому в 2,5 рази; в 1979 році за температури  0  оС  –  на  55  днів, за температури -2 оС – на 72 дні чи майже в  3,0  рази;  в  1980  році  відповідно  до температур 0 оС і -2 оС – на 52 дні і 57 днів чи в середньому 2,8 рази.
Аналогічні результати отримані для плодів сортів Сандерс і Голіаф. Лежкість плодів цих сортів в 1978 році збільшилась, порівняно з контролем, за температури 0 оС на 49днів, за температури -2 оС на 62 дні чи в середньому 2,5  рази.  В 1979 році тривалість зберігання плодів збільшилась за температури  0  оС  на  68  днів,  за температури -2 оС на 84 дні чи в 2,8 рази, в 1980 році відповідно за температури 0 оС на 45 днів, за температури -2 оС на 56 днів чи в 2,3 рази. В середньому за три роки досліджень тривалість зберігання плодів чорної смородини в поліетиленових пакетах, порівняно з контролем, збільшилась для сорту Юннат в 2,4‒3,0 рази, для сортів Сандерс і Голіаф – в 2,3‒2,8 рази.
Зберігання в поліетиленових упаковках не тільки збільшило термін лежкості плодів, але і дозволило отримати продукцію високої якості. Брак склав 5‒8 %. Вихід продукції першого товарного сорту – 56‒80 %.
Товарна якість плодів смородини перебувала в прямій залежності від ступеня в’янення плодів, яка визначала розміри природніх втрат. При зберіганні в модифікованій атмосфері плоди зберігались без будь-яких ознак в’янення на рівні щойно зібраних. Наводимо дані природніх втрат маси плодів чорної смородини за весь період зберігання (табл. 30). 
Із таблиці 30 видно, що при значному збільшенні тривалості зберігання плодів в полімерних плівках, природне зменшення маси їх було у багато разів нижче, ніж в плодах контрольних зразків. В середньому втрати маси були нижчі:  у  плодів  сорту  Юннат  за  температури  0  оС  в  2,7  рази,  за  -2  оС в  3,8  рази;  у  плодів  сорту  Сандерс  –  відповідно  цим  же  температурам  –   в 4,7 та 4,9 рази; у плодів сорту Голіаф – в 3,9 та 3,7 рази.
Таблиця 30
Природні втрати маси плодів чорної смородини залежно від способу упаковки продукції, (%)
	Сорт 
	Варіант досліду
	1978 р.
	1979 р.
	1980 р.

	
	
	Температура зберігання, оС

	
	
	0
	-2
	0
	-2
	0
	-2

	Юннат
	Контроль І
	7,0
	6,3
	5,8
	4,6
	5,5
	5,3

	
	Пакет
	2,2
	1,1
	2,7
	1,3
	2,2
	2,2

	Сандерс
	Контроль І
	7,9
	8,0
	8,1
	6,2
	8,6
	7,9

	
	Пакет
	2,3
	1,4
	1,6
	1,6
	1,7
	1,6

	Голіаф
	Контроль І
	7,8
	8,1
	8,0
	6,3
	7,4
	7,7

	
	Пакет
	2,4
	1,9
	1,9
	2,0
	2,0
	2,0



Про високу якість плодів чорної смородини, збережених в умовах модифікованої атмосфери, свідчать дані органолептичної оцінки. На дегустації продукції, проведеної 18 жовтня 1979 року, отримані достатньо високі оцінки за зовнішнім виглядом, консистенцією, смаком і ароматом плодів (табл. 31).
Таблиця 31
Органолептична оцінка плодів чорної смородини, що зберігались в поліетиленових пакетах при температурі -2 оС (1979 р.)
	Помологічний сорт
	Термін зберігання, діб
	Загальна оцінка, бали

	Юннат
	108
	4,4

	Сандерс
	108
	4,7

	Голіаф
	108
	4,5



Плоди сорту Юннат в момент знімання зі зберігання отримали загальну оцінку 4,4 бали, ягоди сортів Сандерс і Голіаф за 31‒33 дні до закінчення зберігання отримали відповідно 4,7 бали і 4,5 бали.
Проведені нами дослідження показали, що збільшення тривалості зберігання плодів чорної смородини зі зберіганням товарних, смакових особливостей в модифікованій атмосфері є результатом значного сповільнення процесу дихання в плодах. 
Як відмічалось раніше, до моменту повного достигання плодів, інтенсивність дихання в них знижується. Зберігання плодів за низьких температур в поліетиленових пакетах ще більше сповільнювали дихання. Так, в 1979 році за 20 днів зберігання інтенсивність дихання в плодах знизилась в 7,5 рази порівняно з енергією дихання в період закладання плодів на зберігання; в 1980 році за такий же проміжок часу рівень дихання знизився, в середньому, в 6,1 рази. Більш детальне дослідження процесу дихання в 1979 році показало, що при тривалому зберіганні продукції в поліетиленових пакетах інтенсивність дихання плодів під впливом внутрішніх і зовнішніх факторів підвищувалась, досягаючи максимального значення і згодом падала (рис. 2).
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Рис. 2. Динаміка інтенсивності дихання плодів чорної смородини під час зберігання в поліетиленових пакетах (температура -2°С, 1979 р.)

Підйом інтенсивності дихання плодів чорної смородини є клімактеричним піком дихання, який був перехідним етапом між життям і загибеллю організму. В процесі тривалого зберігання в плодах смородини спостерігався відновлений підйом дихання після спаду. Таке явище пов'язане або із захисною функцією, так як повторний пік в диханні відзначений незадовго до загибелі плодів, або в цьому винні зовнішні фактори зберігання, які призводять до глибоких змін в структурі тканин і складі речовин: підвищувалась кислотність, змінювалось кількісне співвідношення у формах цукрів, з’являлись сполуки анаеробних процесів – спирт, ацетальдегід.
Причина настання клімактерика ‒ це надзвичайно складний етап в розвитку плодів, в основі якого лежить дихання і пов'язані з ним окислювальні і гідролітичні процеси.
На швидкість настання клімактерика вплинули температура і газовий склад зовнішнього середовища.
Нами визначався один із можливих внутрішніх факторів, який впливає на швидкість настання клімактеричного піку дихання. Це вуглеводень етилен, який є важливим компонентом нормальної життєдіяльності ягід, що активно бере участь у обміні речовин. Перехід плодів від росту до достигання супроводжується підвищенням вмісту в них етилену. В період достигання цей процес посилюється, досягає максимуму, а потім поступово слабшає. Етилен надає стимулюючу дію на дихальну активність плодів і сприяє прискоренню настання клімактеричного підйому дихання. 
Спостереження за динамікою етилену в процесі росту і достигання плодів чорної смородини показало, що через два тижні після утворення зав’язі, в зелених плодах етилен не виявлений. В період забарвлення плодів в 1979 році відмічені його «сліди», а в 1980 році залежно від сорту – 0,46‒0,90 мл/кг. В подальшому синтез етилену посилювався і до моменту знімання смородини вміст його досягав у 1979 році 0,22‒1,00 мл/кг, в 1980 році – 1,12‒2,81 мл/кг.  Отримані  результати  підтверджують  висновки [351, 352, 353] про те, що початок утворення етилену може слугувати показником фізіологічного достигання, а в подальшому максимальне його накопичення – критерій стиглості.
На утворення і накопичення етилену значний вплив мали погодні умови року. В процесі достигання плодів, рівень етилену в спекотне, сухе літо 1979 року нижчий, ніж в холодне, дощове літо 1980 року. Отримані дані узгоджуються з даними інтенсивності дихання плодів: за сприятливих погодних умов вирощування спостерігалось сповільнення синтезу етилену і більш низький рівень дихання. 
Після збору і закладення на зберігання, в плодах чорної смородини продовжувалось подальше утворення етилену. Максимальний його вміст відмічався до настання клімактерика, потім процес слабшав і рівень етилену знизився. Таким чином, етилен стимулював підвищення інтенсивності дихання плодів та досягненні його максимальної точки – клімактеричного піку. Відмінною особливістю динаміки етилену, як і інтенсивності дихання, плодів сортів Сандерс і Голіаф стала двовершинність кривих графіків. Аналогічну картину спостерігали  P.  Burg,  E.  Burg  [152] у  бананів  і  Akamine  Ernest  K.,   Goo Theodore [354] у яблук. Визначення моменту клімактеричного підйому дихання у плодів має важливе значення, і свідчить про те, що плоди вступають в заключний етап свого життя, а, отже, і зберігання. Тривалість зберігання плодів після настання повторного клімактеричного піку дихання, склала всього 21‒40 днів. Експерименти показали, що чим раніше в плодах наступає клімактеричний підйом дихання, тим коротший період їх зберігання. Наприклад, в плодах сорту Юннат клімактерик відмічений 10 вересня 1979 року, у плодів сортів Сандерс і Голіаф 20 жовтня 1979  року.  Відповідно  і  термін  зберігання  плодів  сорту Юннат закінчився 20 жовтня, а плодів сортів Сандерс і Голіаф 11 листопада 1979 року.
Синтез    етилену    в   значній    мірі   залежить   від   температури  [147, 150, 272]. Зберігання плодів за знижених температур у багато разів знижує як швидкість накопичення етилену, так і його дихально-стимулюючу дію. Однак в діапазоні досліджуваних нами температур не представлялося можливим встановити цю залежність.
Нами вивчався вплив зміненої газової атмосфери на синтез і дію етилену.  Відома думка Л.Ю. Ракитина [44], що зниження температури до 4‒5 оС гальмує виділення етилену менше, ніж газові суміші. Вплив диоксиду вуглецю і кисню на біосинтез і дію етилену неоднаковий. Кисень необхідний плодам для накопичення етилену і вияву біологічної діяльності. Диоксид вуглецю виступає як антагоніст по відношенню до етилену, тому високий вміст диоксиду вуглецю в атмосфері сповільнює не тільки утворення етилену в плодах, але і його дію. У зміненій атмосфері наступає сумісна дія обох газових компонентів – сповільнення синтезу та інгібування діяльності етилену. Однак, як показали результати досліджень, підвищена концентрація диоксиду вуглецю сильніше гальмувала процес утворення етилену, ніж знижений вміст кисню. Більш детальне вивчення динаміки етилену в плодах чорної смородини, які зберігаються в поліетиленових пакетах (1979 р.), показало, що як тільки концентрація диоксиду вуглецю в пакетах значно підвищувалась і стабілізувалась, вміст етилену в плодах знижувався. Наприклад, у плодів сорту Голіаф, які зберігались при температурі -2 оС, вміст етилену в момент його максимального накопичення склав 2,46 мл/кг. В цей період повітря всередині пакетів містило 1,6 % СО2 і 14,2 %  О2. Через місяць концентрація СО2 підвищилась на 4,2 %, а вміст кисню знизився на 11,8 %. В таких умовах синтез етилену сповільнився і його вміст склав 1,69 мл/кг.
Коефіцієнт кореляції у варіанті «Пакет» між вмістом етилену та інтенсивністю дихання плодів показав, що між цими сполученими ознаками на початку зберігання існує обернена кореляція. Для плодів сорту Юннат кореляція середня (r = -0,47), для плодів сортів Сандерс і Голіаф кореляція сильна (відповідно r =  -0,71 і r = -0,83).
Зберігання плодів в умовах модифікованої атмосфери і сповільнений процес дихання сприяв економному витрачанню органічних речовин.
Дані досліджень по вивченню динаміки вмісту цукрів при зберіганні плодів чорної смородини в умовах модифікованого газового середовища наведені на рисунку 3. Як видно із рисунку, загальна кількість цукрів в плодах смородини досліджених варіантів до кінця зберігання зменшувалась порівняно із вихідних. Однак в окремі періоди зберігання плодів, вміст цукрів підвищувався.   
Вміст сахарози в плодах складав менше 1 %, в основному 0,2‒0,3 %. В період зберігання плодів вміст сахарози зменшувався, хоча в деяких випадках відсоток її був вищий початкового.
У зв’язку з низьким вмістом сахарози в плодах смородини, загальна кількість цукрів в них змінювалась відповідно змінам інвертних цукрів, концентрація яких піддавалася значним коливанням. Кількість глюкози в плодах чорної смородини була завжди вищою, ніж фруктози. В початковій період зберігання плодів вміст глюкози в них знижувався, а потім спостерігалось деяке його збільшення. Однак до кінця зберігання рівень її в плодах був нижчий вихідного вмісту (рис. 3).
Вміст фруктози у міру зберігання плодів зростав і досягав найбільшого значення приблизно через місяць зберігання. Після чого рівень її, як правило, знижувався.
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Рис 3. Зміна вмісту окремих видів цукрів в плодах чорної смородини сорту Голіаф під час зберігання в поліетиленових пакетах (температура -2° С, 1979 р.)

Отримані дані дозволяють зробити висновок, що в процесі дихання плодів смородини безпосередньо беруть участь глюкоза, фруктоза і сахароза після інверсії. Однак за характером їх кількісної мінливості видно, що в перший період зберігання як дихальний субстрат використовуються глюкоза і сахароза, в другий – фруктоза.
При зіставленні характеру змін цукрів та інтенсивності дихання плодів зазначалася наявність певного зв'язку між енергією дихання і вмістом глюкози і фруктози. Визначення кореляційної залежності показало, що у варіанті «Пакет» між інтенсивністю дихання і вмістом глюкози в плодах (1979 р.) існує пряма сильна кореляція – для сорту Юннат r = 0,78, для сорту Сандерс r = 0,66, для сорту Голіаф r = 0,82. А між інтенсивністю дихання і вмістом фруктози встановлена обернена середня кореляція для плодів сорту Сандерс r = 0,6, для сорту Голіаф r = -0,60.
Певний інтерес представляють дані по зміні вмісту в плодах недоокислених продуктів.
На рисунках 4 і 5 видно, що зміна вмісту спирту і ацетальдегіду проходять неоднаково. В динаміці етилового спирту спостерігалась наступна тенденція: зниження його кількості в перший місяць зберігання, а потім збільшення до кінця лежання плодів (рис. 4). У вмісті ацетальдегіду спостерігались коливання за період зберігання (рис. 5). Однак вміст його до кінця зберігання був вищий початкового. 
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Рис. 4. Зміни вмісту етилового спирту в плодах чорної смородини сорту Юннат під час зберігання в поліетиленових пакетах (1979 р.)
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Рис. 5. Зміни вмісту ацетальдегіду в плодах чорної смородини сорту Юннат під час зберігання в поліетиленових пакетах (1979 р.)

Відмічене в деяких варіантах зниження кількості спирту і ацетальдегіду в тканинах до кінця зберігання плодів може бути пов’язано із втратами відмирання клітинами здатності утворювати ці продукти і звітрювання їх з рихлих тканин [188].
Отримані результати по накопиченню недоокислених продуктів в плодах  смородини підтверджують багаточисленні висновки дослідників [147, 180, 191] про збільшення концентрації цих речовин в плодах до кінця їх зберігання. Це відбувається в результаті ускладненого газообміну, внаслідок поступового розм'якшення тканин і створення анаеробних умов всередині плодів. Нами відмічено більш високе накопичення недоокислених продуктів в плодах із поліетиленових пакетів, порівняно із плодами контрольних зразків, у зв’язку, очевидно, із різною тривалістю зберігання плодів. Так, в 1980 році при температурі 0 оС лежкість плодів сортів Сандерс і Голіаф в поліетиленових пакетах збільшилась в 2 рази, а вміст спирту в 1,5 рази, концентрація ацетальдегіду в 2,3 рази. Крім того, із рис. 4 і 5 видно, що чим нижча температура зберігання плодів, тим нижчий рівень недоокислених продуктів в них, що свідчить про потенційні можливості зберігання. 
Таблиця 32
Вміст аскорбінової кислоти при зберіганні плодів чорної смородини в поліетиленових пакетах (мг%)
	Сорт 
	1978 р.
	1980 р.

	
	При закладанні на зберігання
	При знятті зі зберігання
	При закладанні на зберігання
	При знятті зі зберігання

	
	
	0
	-2
	
	0
	-2

	Юннат
	146,1
	144,6
	146,0
	158,4
	‒
	144,6

	Сандерс 
	211,2
	158,2
	210,1
	227,0
	163,7
	188,7

	Голіаф 
	184,8
	173,1
	172,8
	200,6
	144,9
	147,5


Тривале зберігання плодів чорної смородини в поліетиленових пакетах не знизило їх біологічну цінність (табл. 32). При збільшенні періоду зберігання плодів більше ніж в 2,5 рази, порівняно з контролем, втрати аскорбінової кислоти нижчі чи на рівні її в контрольних варіантів, тобто не більше 25 %. Таким чином, результати експериментів дозволяють стверджувати: одним із варіантів газового зберігання плодів чорної смородини, які не потребують великих капітальних вкладень, є зберігання в модифікованій атмосфері. Застосування поліетиленових пакетів значно знижує загальний метаболізм, відсуває старіння і продовжує термін споживання плодів. В середньому, тривалість зберігання плодів чорної смородини в поліетиленових упаковках збільшилась в 2,7 рази, порівняно із звичайним холодильним зберіганням. При цьому якість плодів в кінці зберігання залишалась достатньо високою. Природні втрати маси в 2,7‒4,9 рази нижчі, ніж в контрольних зразках, вихід стандартної продукції – 92‒95 %, в тому числі 56‒80 першого товарного сорту.

7.3 Вплив регульованого газового середовища на лежкість плодів чорної смородини

Найбільш прогресивним і ефективним способом тривалого зберігання плодів чорної смородини є зберігання їх в регульованому газовому середовищі (РГС), тобто в середовищі із суворо визначеним вмістом кисню, диоксиду вуглецю і азоту РГС – це суттєвий фактор, який дозволяє значно продовжити терміни використання плодів. Зберігання плодів в РГС не включає застосування штучного холоду і здійснюється при оптимальних температурних режимах.
Як  показує  вітчизняна  і  зарубіжна  практика, газовий склад атмосфери в камері потрібно встановлювати строго диференційовано, залежно від виду плодів, районів їх вирощування. Межі концентрації кисню і диоксиду вуглецю, в яких можливе успішне зберігання плодів, визначаються особливостями обміну речовин і для даної культури мають конкретні параметри. В практиці зберігання плодів в РГС використовують газові суміші з різним вмістом кисню, диоксиду вуглецю і азоту, які умовно поділяють на нормальні та субнормаль ні газові суміші. Нормальні газові суміші – це атмосфера, в якій сума концентрації кисню і диоксиду вуглецю рівна 21 % (в нашому досліді 11 % СО2 і 10 % О2). Інгібуюча її дія на процеси метаболізму заснована, головним чином, на підвищеному вмісті диоксиду вуглецю. Субнормальні газові суміші – це атмосфера, в якій сума концентрацій кисню і диоксиду вуглецю менша 21 % (в нашому досліді 5 % СО2 і 3 % О2). Дію цієї атмосфери на метаболізм плодів обумовлено підвищенням вмісту диоксиду вуглецю і пониженою концентрацією кисню.
Таким чином, зберігання плодів смородини в контейнерах здійснювалося у двох газових сумішах: 11 % СО2, 10 % О2 і 5 % СО2, 3 % О2. Допустиме відхилення ±2 %. При цьому температурні режими в камерах підтримувались на рівнях: +2 оС, 0 оС, -2 оС в 1978 році і 0 оС, -2 оС в 1979 і 1980 роках.
Використання газових режимів розкрило потенціальні можливості РГС для збільшення тривалості зберігання плодів чорної смородини.
Наведені дані таблиці 33 показують переваги зберігання плодів в нормальній і субнормальній газовій суміші порівняно із звичайним холодильним зберіганням. Із таблиці 33 видно, що в 1978 році тривалість зберігання в газових середовищах, порівняно із звичайним холодним зберіганням, збільшилась: плодів сорту Юннат – при температурі 0 оС на 60 днів, при -2 оС на 76 днів чи в середньому в 3,5 рази;  плодів сортів Сандерс і Голіаф ‒ при температурі 0 оС на 59 днів, при -2 оС на 92 дні чи в середньому в 3,0 рази. Ця закономірність збереглась в наступні сезони. В 1979 році тривалість зберігання в досліджуваних варіантах, порівняно з контролем, збільшилась для  плодів  сорту  Юннат  – при температурі 0 оС на 87 днів, при  температурі -2 оС на 114 днів чи в середньому в 4,0 рази;  для плодів сортів Сандерс і Голіаф ‒ при температурі 0 оС на 110 днів; при температурі -2 оС на 124 дні чи в середньому в 3,7 рази. В 1980 році лежкість плодів в умовах РГС, порівняно із звичайним холодильним зберіганням, збільшилась: для  плодів  сорту  Юннат  – при температурі 0 оС на 62 днів, при  температурі -2 оС на 83 дні чи в середньому  в  3,4  рази;   для плодів сортів Сандерс і Голіаф ‒ при температурі 0 оС на 62 дні; при температурі -2 оС на 99 днів чи в середньому в 3,1 рази. 
Зберігання плодів в умовах регульованого газового середовища при оптимальній температурі -2 оС дозволяють продовжити термін споживання плодів чорної смородини, за сприятливих  погодних  умов  вирощування  культури,  сорту Юннат до 150 днів, сортів Сандерс і Голіаф до 170 днів, що в 2‒2,5 рази триваліше порівняно із зберіганням плодів в азоті [66] і в 3,5 рази довше, ніж при зберіганні плодів у диоксиді вуглецю [355].
Таблиця 33
Тривалість зберігання ягід чорної смородини, (доба)
	Сорт
	Варіант досліду
	1978 р.
	1979 р.
	1980 р.

	
	
	Температура зберігання, оС

	
	
	0
	-2
	0
	-2
	0
	-2

	Юннат
	Контроль І
	
	
	
	
	
	

	
	11 % СО2, 10 % О2
	25
	30
	31
	36
	28
	33

	
	5 % СО2, 3 % О2
	85
	106
	118
	150
	90
	116

	Сандерс, Голіаф

	Контроль І
	
	
	
	
	
	

	
	11 % СО2, 10 % О2
	33
	40
	40
	46
	35
	41

	
	5 % СО2, 3 % О2
	92
	132
	150
	170
	97
	140



Крім того, із даних таблиці 33 видно, що два фактори: РГС і знижені температури посилюють і доповнюють один одного. Зберігання плодів при оптимальній температурі – неодмінна умова успішного зберігання в РГС. 
Спостереження за результатом зберігання плодів у різних газових середовищах дозволило встановити помітні переваги зберігання в газовій суміші 11 % СО2 і 10 % О2, порівняно із сумішшю 5 % СО2 і 3 % О2. Це проявилось при визначенні природних втрат маси плодів (табл. 34‒36). 
В середньому за три роки досліджень при досліджуваних температурах розміри природного убутку маси плодів сорту Юннат були нижчі, порівняно з контрольним зразком, в газовому середовищі 11 %  СО2 і 10 % О2 в 3,2 рази, а в газовому середовищі 5 % СО2 і 3 % О2 в 2,4 рази. Для плодів сорту Сандерс – відповідно зменшення природнього убутку маси в газовому середовищі 11 % СО2 і 10 % О2, в середньому, 2,8 рази, а в газовому середовищі 5 % СО2 і 3 % О2 – 2,5 рази.
Таблиця 34
Природні втрати маси плодів чорної смородини сорту Юннат, (%)
	Варіант досліду
	1978 р.
	1979 р.
	1980 р.

	
	Температура зберігання, оС

	
	0
	-2
	0
	-2
	0
	-2

	Контроль І
	7,0
	6,3
	5,8
	4,0
	5,5
	5,3

	11 % СО2, 10 % О2
	1,9
	1,8
	2,8
	1,7
	1,4
	1,6

	5 % СО2, 3 % О2
	2,5
	2,8
	3,1
	2,3
	1,5
	1,6



Для плодів сорту Голіаф зменшення природнього убутку маси відповідно склало в газовому середовищі 11 % СО2 і 10 % О2, в середньому, 2,8 рази, а в газовому середовищі 5 % СО2 і 3 % О2 – в середньому в 2,6 рази.


Таблиця 35
Природні втрати маси плодів чорної смородини сорту Сандерс, (%)
	Варіант досліду
	1978 р.
	1979 р.
	1980 р.

	
	Температура зберігання, оС

	
	0
	-2
	0
	-2
	0
	-2

	Контроль І
	7,9
	8,0
	8,1
	6,2
	8,6
	7,6

	11 % СО2, 10 % О2
	2,9
	3,2
	2,8
	3,1
	2,6
	3,1

	5 % СО2, 3 % О2
	3,2
	3,4
	3,0
	3,2
	2,9
	3,5



Таблиця 36
Природні втрати маси плодів чорної смородини сорту Голіаф, (%)
	Варіант досліду
	1978 р.
	1979 р.
	1980 р.

	
	Температура зберігання, оС

	
	0
	-2
	0
	-2
	0
	-2

	Контроль І
	7,8
	8,1
	8,0
	6,3
	7,4
	7,7

	11 % СО2, 10 % О2
	3,2
	3,3
	3,1
	3,4
	2,9
	3,0

	5 % СО2, 3 % О2
	3,4
	3,5
	3,2
	3,5
	3,1
	3,3



В середньому за три роки експериментів для плодів сортів Юннат, Сандерс, Голіаф розміри природнього убутку були нижчі, порівняно з «Контролем І»: в газовому середовищі 11 % СО2 і 10 % О2 при температурах 0 оС, -2 оС в 2,9 рази, а в газовому середовищі 5 % СО2 і 3 % О2 – 2,5 рази.
Таблиця 37
Товарна оцінка плодів чорної смородини сорту Юннат 
при зберіганні в РГС, (%)
	Рік 
	Температура зберігання, оС
	Варіант досліду
	Перший товарний сорт
	Брак 

	
	
	
	
	технічний
	абсолютний

	1978
	0
	11 % СО2  10 % О2
	66,6
	6,3
	1,6

	
	
	5 % СО2  3 % О2
	63,9
	6,1
	1,9

	
	-2
	11 % СО2  10 % О2
	67,3
	6,2
	1,6

	
	
	5 % СО2  3 % О2
	59,2
	5,9
	2,0

	
	НІР05
	1,9
	
	

	1979
	0
	11 % СО2  10 % О2
	78,7
	7,7
	0,0

	
	
	5 % СО2  3 % О2
	75,7
	7,9
	0,0

	
	-2
	11 % СО2  10 % О2
	76,1
	4,2
	0,9

	
	
	5 % СО2  3 % О2
	52,1
	5,6
	1,5

	
	НІР05
	3,1
	
	

	1980
	0
	11 % СО2  10 % О2
	65,3
	5,5
	1,0

	
	
	5 % СО2  3 % О2
	62,8
	6,0
	1,1

	
	-2
	11 % СО2  10 % О2
	70,3
	5,6
	0,8

	
	
	5 % СО2  3 % О2
	66,1
	6,0
	1,0

	
	НІР05
	2,8
	
	


На значне зниження природнього убутку маси плодів чорної смородини, яка зберігається в умовах РГС (в 2‒3,7 рази порівняно з контролем), вказував і В.Т. Каравосов [355].
Дані, які характеризують вихід товарної продукції плодів чорної смородини після зберігання в РГС, наведені в таблицях 37‒39. 
Вихід першого товарного сорту у варіанті 11 % СО2 і 10 % О2 вищий, ніж у варіанті 5 % СО2 і 3 % О2. В середньому за три роки досліджень вихід першого товарного сорту в газовому середовищі 11 % СО2 і 10 % О2 для плодів сортів Юннат, Сандерс і Голіаф відповідно склав 69 %, 63 %, 67 %, а в газовому середовищі 5 % СО2 і 3 % О2 відповідно для цих же сортів – 61 %, 65 %, 61 %. 
Одночасно втрати плодів смородини в кінці зберігання, за рахунок браку продукції, в нормальному газовому середовищі дещо нижчі, ніж в субнормальному.
Таблиця 38
Товарна оцінка плодів чорної смородини сорту Сандерс 
при зберіганні в РГС, (%)
	Рік 
	Температура зберігання, оС
	Варіант досліду
	Перший товарний сорт
	Брак 

	
	
	
	
	технічний
	абсолютний

	1978
	0
	11 % СО2  10 % О2
	64,2
	6,2
	1,3

	
	
	5 % СО2  3 % О2
	61,0
	6,0
	1,8

	
	-2
	11 % СО2  10 % О2
	77,1
	5,5
	1,7

	
	
	5 % СО2  3 % О2
	71,2
	6,1
	1,8

	
	НІР05
	1,9
	
	

	1979
	0
	11 % СО2  10 % О2
	67,1
	6,5
	0,8

	
	
	5 % СО2  3 % О2
	62,1
	6,9
	1,2

	
	-2
	11 % СО2  10 % О2
	71,0
	5,8
	0,0

	
	
	5 % СО2  3 % О2
	62,5
	8,0
	0,0

	
	НІР05
	3,1
	
	

	1980
	0
	11 % СО2  10 % О2
	63,1
	6,2
	1,2

	
	
	5 % СО2  3 % О2
	55,6
	6,1
	1,6

	
	-2
	11 % СО2  10 % О2
	67,3
	7,1
	0,8

	
	
	5 % СО2  3 % О2
	60,0
	6,6
	1,3

	
	НІР05
	2,8
	
	


В середньому за три роки експериментів для плодів сорту Юннат брак продукції в газовому середовищі 11 % СО2 і 10 % О2 склав 7,0 %, в тому числі абсолютний брак – 1,0 %, а в газовому середовищі 5 % СО2 і 3 % О2 відповідно – 7,6 % і 1,3 %; для плодів сорту Сандерс  брак  продукції  в  газовому середовищі 11 % СО2 і 10 % О2 склав 7,3  %,  в  тому  числі  абсолютний  брак  –  1,0  %,  а  в газовому середовищі 5 % СО2 і 3 % О2 відповідно – 7,8 % і 1,3 %; для плодівсорту Голіаф відповідно отримані наступні дані в газовому середовищі 11 % СО2 і 10 % О2 – 7,4 % і 1,3 % і в газовому середовищі 5 % СО2 і 3 % О2 – 7,9  % і 1,5 %.
Переваги зберігання плодів чорної смородини в газовому середовищі, яке містить 11 % СО2 і 10 % О2, підтверджуються показниками органолептичної оцінки. В умовах нормального газового середовища в плодах зберігається свіжість, соковитість і зовнішній вигляд на рівні щойно зібраних. Деякі відхилення помічені в плодах, які зберігаються в субнормальному газовому середовищі – м’якоть деяких ягід частково ущільнилась. Зовні такі плоди не відрізнялись від основної маси, вони цілком придатні до споживання, однак їх смакові якості трохи нижчі.
Таблиця 39
Товарна оцінка плодів чорної смородини сорту Голіаф 
при зберіганні в РГС, (%)
	Рік 
	Температура зберігання, оС
	Варіант досліду
	Перший товарний сорт
	Брак 

	
	
	
	
	технічний
	абсолютний

	1978
	0
	11 % СО2  10 % О2
	64,5
	5,8
	2,1

	
	
	5 % СО2  3 % О2
	61,2
	5,4
	2,6

	
	-2
	11 % СО2  10 % О2
	65,8
	5,8
	2,0

	
	
	5 % СО2  3 % О2
	58,7
	5,6
	2,2

	
	НІР05
	1,9
	
	

	1979
	0
	11 % СО2  10 % О2
	65,2
	6,3
	0,9

	
	
	5 % СО2  3 % О2
	61,4
	5,8
	1,1

	
	-2
	11 % СО2  10 % О2
	68,4
	7,1
	0,0

	
	
	5 % СО2  3 % О2
	66,5
	7,9
	0,0

	
	НІР05
	3,1
	
	

	1980
	0
	11 % СО2  10 % О2
	59,4
	7,3
	0,9

	
	
	5 % СО2  3 % О2
	58,6
	6,3
	1,2

	
	-2
	11 % СО2  10 % О2
	65,3
	6,3
	1,1

	
	
	5 % СО2  3 % О2
	61,7
	6,6
	1,2

	
	НІР05
	2,8
	
	



Таблиця 40
Інтенсивність дихання плодів чорної смородини при зберіганні в РГС, 
(1978 р., мл СО2/кг/год)
	Сорт 
	Температура зберігання, оС
	При закладанні на зберігання
	При знятті зі зберігання

	
	
	
	Дата
	11 % СО2
10 % О2
	5 % СО2
3 % О2

	Юннат
	+2
	
33,3
	12.ІХ
	9,0
	20,3

	
	0
	
	10.Х
	8,2
	7,7

	
	-2
	
	1.ХІ
	7,4
	8,1

	Сандерс
	+2
	
29,5
	19.ІХ
	9,7
	16,2

	
	0
	
	17.Х
	8,1
	6,0

	
	-2
	
	26.ХІ
	6,0
	7,8

	Голіаф
	+2
	
28,6
	19.ІХ
	14,1
	8,4

	
	0
	
	17.Х
	6,9
	5,2

	
	-2
	
	26.ХІ
	4,4
	8,0
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Тривалість зберігання та якість плодів чорної смородини в РГС тісно пов’язані з дихальним газообміном.
На процес дихання плодів чорної смородини істотний вплив зробив склад атмосфери навколишнього середовища. Вивчення нами впливу двох газових середовищ (11 % СО2 і 10 % О2; 5 % СО2 і 3 % О2) на дихальну активність плодів смородини дозволяє судити тільки про сумісну дію диоксиду вуглецю і кисню. І хоча дія їх на дихання плодів неоднозначна, механізм впливу обох газових компонентів звичайно ж має комплексний характер. В результаті цього в плодах відбувається часткове ферментативне інгібування чи стимулювання перебудови аеробних умов на анаеробне дихання, припинення або обмеження декарбоксилювання, сприяння карбоксилюванню, повторний синтез і збагачення вуглеводами, органічними кислотами, спиртом, альдегідом та іншими продуктами обміну речовин [272]. Про позитивну спільну дію підвищеного вмісту диоксиду вуглецю і зниженої концентрації кисню на лежкість плодів відомо давно. Гальмування процесу дихання і сповільнення старіння плодів в атмосфері, збагаченій диоксидом вуглецю і збідненій киснем, стало основою зберігання плодів і ягід в РГС. Дані по інтенсивності дихання плодів чорної смородини при зберіганні в умовах РГС наведені в таблицях 40‒42.
На основі даних таблиць 40‒42 видно, що отримані результати дозволяють говорити тільки про загальні тенденції в енергії дихання плодів, які зберігаються в умовах РГС. Немає значної різниці в інтенсивності дихання плодів між досліджуваними газовими середовищами.
Таблиця 41
Інтенсивність дихання ягід чорної смородини при зберіганні в РГС,
(1979 р., мл СО2/кг/год)
	Сорт 
	Температура зберігання, оС
	При закла-данні на зберігання
	При знятті зі зберігання
	При знятті зі зберігання

	
	
	
	Дата
	11 % СО2
10 % О2
	5 % СО2
3 % О2
	Дата
	11 % СО2
10 % О2
	5 % СО2
3 % О2

	Юннат
	0
	27,4

	18.ХІІ
	6,3
	6,8
	29.Х
	6,9
	7,1

	
	-2
	
	
	5,3
	6,9
	1.ХІІ
	5,5
	9,7

	Сандерс
	0
	26,3

	1.Х
	7,3
	8,8
	30.ХІ
	3,2
	1,3

	
	-2
	
	
	8,1
	8,1
	20.ХІІ
	0,7
	1,1

	Голіаф
	0
	26,6
	1.Х
	6,3
	9,4
	30.ХІІ
	2,9
	0,3

	
	-2
	
	
	6,1
	6,5
	20.ХІІ
	1,4
	1,3
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Однак, зазначалося, що при температурі -2 оС найбільше пригнічення дихання спостерігалося в газовому середовищі 11 % СО2 і 10 % О2. Очевидно, що в умовах 11 % СО2 і 10 % О2 гальмуючу дію на енергію дихання надавав диоксид вуглецю (11 %). Мабуть, зниження концентрації кисню (10 %) недостатнє для сильного гальмування дихання. В газовій суміші 5 % СО2 і 3 % О2 велике значення набував низький вміст кисню (3 %). Можливо від того, що активність дихання плодів, які зберігаються в умовах обох газових середовищ, незначно відрізнялася  між  собою,  тривалість  зберігання  їх  в газових середовищах 11 % СО2, 10 % О2 і 5 % СО2 і 3 % О2 була однаковою.
Аналіз даних по накопиченню етилену в умовах РГС також показав, що між  вмістом  його  в  плодах,  які зберігаються в умовах 11 % СО2, 10 % О2 і 5 % СО2 і 3 % О2, великої різниці немає, частіше не більше 1 мл/кг, в одиничних випадках 2‒3 мл/кг.
Таблиця 42
Інтенсивність дихання ягід чорної смородини при зберіганні в РГС, 
(1980 р., мл СО2/кг/год)
	Сорт
	Температура зберігання, оС
	При закладенні на збері-гання
	В період зберігання
	При знятті зі зберігання

	
	
	
	Дата
	11 % СО2  10 % О2
	5 % СО2    3 % О2
	Дата
	11 % СО2    10 % О2
	5 % СО2     3 % О2
	Дата
	11 % СО2   10 % О2
	5 % СО2    3 % О2

	Юннат
	-2
	30,4
	10.ІХ
	2,6
	2,1
	20.Х
	4,6
	4,5
	15.ХІ
	7,7
	7,8

	Сандерс
	0
	30,4
	10.ІХ
	6,8
	6,1
	10.Х
	6,8
	5,5
	27.Х
	2,8
	4,6

	
	-2
	
	
	2,1
	2,3
	20.Х
	3,9
	3,8
	10.ХІІ
	3,4
	5,8

	Голіаф
	0
	29,0
	10.ІХ
	6,9
	5,5
	10.Х
	3,2
	6,1
	27.Х
	3,3
	1,6

	
	-2
	
	
	3,1
	1,8
	20.Х
	3,5
	3,8
	10.ХІІ
	3,3
	3,3
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Однак, при докладному вивченні цього показника в 1980 році виявилось, що рівень етилену в плодах, які зберігаються в газовому середовищі 11 % СО2 і 10 % О2 нижчий, ніж в газовому середовищі 5 % СО2 і 3 % О2 (табл. 43). Це ще раз підтверджує той факт, що диоксид вуглецю – конкурентний інгібітор етилену. Крім того, необхідно відмітити, що чим нижча температура зберігання, тим менша різниця між вмістом етилену в плодах із обох газових середовищ. 
Тобто різниця в кількості виділеного етилену із плодів, які зберігались в нормальній і субнормальній газовій суміші (1978 р.) склала в середньому при температурі +2 оС – 0,71 мл/кг, а при температурі -2 оС – 0,31 мл/кг. Це є підтвердженням того, що оптимальною температурою зберігання плодів чорної смородини є температура -2 оС, за якої синтез етилену і відповідно інтенсивність енергетичних процесів знаходиться на більш низькому рівні. Дослідження показали, що між накопиченням етилену, інтенсивністю дихання плодів в період достигання і зберігання чорної смородини існує обернена залежність.
Таблиця 43
Вміст етилену в плодах чорної смородини в умовах РГС, (1980 р., мл/кг)
	Сорт
	Температура зберігання, оС
	При закладанні на збері-гання
	В період зберігання
	При знятті зі зберігання

	
	
	
	Дата
	11 % СО2     10 % О2
	5 % СО2     3 % О2
	Дата
	11 % СО2    10 % О2
	5 % СО2      3 % О2
	Дата
	11 % СО2    10 % О2
	5 % СО2      3 % О2

	Юннат
	-2
	2,81
	10.ІХ
	1,40
	2,1
	20.Х
	4,6
	4,5
	15.ХІ
	7,7
	7,8

	Сандерс
	0
	1,15
	10.ІХ
	1,11
	6,1
	10.Х
	6,8
	5,5
	27.Х
	2,8
	4,6

	
	-2
	
	
	1,11
	2,3
	20.Х
	3,9
	3,8
	10.ХІІ
	3,4
	5,8

	Голіаф
	0
	1,12
	10.ІХ
	0,22
	0,93
	10.Х
	0,93
	1,01
	27.Х
	2,18
	2,67

	
	
	
	
	1,99
	2,16
	20.Х
	1,19
	1,91
	10.ХІІ
	0,64
	0,71


Примітка. Продукція закладена на зберігання 23.VII.	

Вміст етилену в період збору врожаю плодів сортів Сандерс  і  Голіаф  був  нижчим,  ніж у плодів сорту Юннат, в середньому в 1979 році – в 3,8 рази, в 1980 році – в 2,5 рази. Інтенсивність дихання плодів сортів Сандерс і Голіаф також була нижчою, порівняно з плодами сорту Юннат, в середньому в1979 році на 0,99, а в 1980 році на 0,71 мл СО2/кг/год. Відповідно лежкість плодів сортів Сандерс і Голіаф вища порівняно з лежкістю плодів сорту Юннат.
Великий теоретичний і практичний інтерес представляє питання про зв'язок між складом внутрішньотканинної атмосфери плодів і навколишньої зовнішньої атмосфери, з одного боку, концентрацією газу всередині плоду і розчинною її частиною в клітинному соку, з іншого боку. Його рішення дозволяє правильно зрозуміти вплив температури, концентрації диоксиду вуглецю і кисню на обмін речовин і, таким чином, допомагає встановити найбільш сприятливий режим зберігання плодів чорної смородини.
В окремі роки обсяг порожнин, структура тканин, хімічний склад, інтенсивність дихання і здатність плодів до зберігання сильно варіює. Зрозуміло, що в умовах навіть однакового газового середовища і температури зберігання, склад повітря в міжклітинниках і розчинні газові компоненти в клітинному соку можуть піддаватися сильним коливанням.
Цікаво відмітити зв’язок між внутрішньою атмосферою плодів, інтенсивністю дихання і лежкістю їх в різні роки. В 1979 році плоди смородини відрізнялись високим вмістом в них диоксиду вуглецю 50,0‒61,6 %, порівняно низькою концентрацією кисню – 5,7‒11,0 % і низькою інтенсивністю дихання порівняно з іншими роками досліджень. Відповідно термін зберігання продукції в 1979 році по всіх варіантах досліду був найбільш тривалим. Отримані результати дають підстави припускати, що за складом внутрішньотканинних газів зрілих плодів та енергією їх дихання можна, деякою мірою, прогнозувати лежкість плодів – високий вміст диоксиду вуглецю всередині тканин і, порівняно, низька інтенсивність дихання стиглих плодів (в момент закладання на зберігання) сприяє більш тривалому періоду зберігання продукції. Крім того, концентрація диоксиду вуглецю в тканинах може слугувати показником їх стиглості. Отримані дані також показують, що плоди чорної смородини вже в процесі достигання на кущах адаптуються до високої концентрації диоксиду вуглецю (від 10 % в зелених плодах, до 60 % в стиглих) і, очевидно,  тому добре зберігаються в умовах підвищеного вмісту диоксиду вуглецю.
В процесі тривалого зберігання плодів чорної смородини відбуваються дуже складні та різноманітні біохімічні перетворення в тканинах, які певним чином впливають на склад внутрішньотканинних газів. В таблиці 44 наведені дані по складу внутрішньо тканинних газів в плодах чорної смородини при зберіганні в РГС. 
Дані табл. 44 показують, що в процесі тривалого зберігання плодів відбувається збільшення загального об’єму газів і кількості диоксиду вуглецю. Одночасно знижується вміст кисню. Внутрішньотканинний газовий склад плодів залежить від вмісту активних компонентів в РГС. Найбільш виражені зміни в концентрації диоксиду вуглецю.
Таблиця 44
Внутрішньотканинний газовий склад плодів чорної смородини при зберіганні в РГС, (1980 р., в перерахунку на 100 г плодів) 
	Сорт
	Вміст 
газів
	При заклада-нні на зберіга-ння
	При знятті зі зберігання

	
	
	
	Температура зберігання, оС

	
	
	
	0
	-2

	
	
	
	11 % СО2
10 % О2
	5 % СО2
3 % О2
	11 % СО2
10 % О2
	5 % СО2
3 % О2

	Юннат
	Загальна кількість, см3 
	8,1
	‒
	‒
	8,8
	8,9

	
	В тому числі СО2, %
	
21,9
	
‒
	
‒
	
33,4
	
19,1

	
	О2, %
	14,3
	‒
	‒
	10,3
	8,4

	Сандерс
	Загальна кількість, см3
	7,4
	18,4
	22,8
	13,6
	13,8

	
	В тому числі СО2, %
	
24,4
	
53,1
	
42,5
	
28,1
	
18,6

	
	О2, %
	9,4
	6,7
	7,7
	6,7
	9,8

	Голіаф
	Загальна кількість, см3
	9,0
	9,9
	12,8
	13,1
	16,3

	
	В тому числі СО2, %
	
17,2
	
41,8
	
39,9
	
20,6
	
18,9

	
	О2, %
	9,4
	6,9
	7,9
	7,4
	9,6



Із табл. 44 видно, що в плодах, які зберігались в умовах 11 % СО2 і 10 % О2, рівень диоксиду вуглецю вищий, ніж в плодах із газового середовища 5 % СО2 і 3 % О2. Загальна кількість газів і вміст кисню дещо вища у плодах, які зберігаються в субнормальному газовому середовищі. Отримані дані дозволяють припускати, що краща збереженість плодів в умовах нормального газового середовища обумовлена високою консервуючою здатністю диоксиду вуглецю. Крім того, із даних таблиці 44 видно, що концентрація вуглекислого газу вища у плодів, які зберігались при температурі 0 оС, тобто вказує на більш високу інтенсивність дихання при цій температурі порівняно з температурою -2 оС. І таким чином, підтверджують рекомендований нами температурний режим.
Нами вивчена динаміка органічних кислот і цукрів в плодах чорної смородини. Встановлено, що в період зберігання плодів спостерігалось збільшення вмісту кислот в них (на 0,1‒0,3 %). Причому в умовах регульованої і модифікованої атмосфери це явище виражено більше і в кількісному відношенні перевершує рівень кислот в плодах контрольних зразків. Накопичення кислот може бути пов’язане з можливими порушеннями в погодженості проходження окремих перетворень в циклі Кребса [272].
Спостереження за динамікою цукрів в плодах смородини, які зберігаються в РГС, показали, їх зміни у варіантах «Контроль І» і «Пакет». Нами встановлено кореляцію між інтенсивністю дихання і вмістом глюкози у варіантах «Контейнер І» і «Контейнер ІІ». Існує прямий, сильний кореляційний зв’язок – для сорту Юннат r = 0,95, для сорту Сандерс ‒ r = 0,93, для сорту Голіаф ‒ r = 0,87. А між сполученими ознаками – інтенсивність дихання і вмістом фруктози встановлена обернена  середня  кореляція:  для сорту Сандерс r = -0,65, для сорту Голіаф  r = -0,60.
Динаміка цукрів в плодах, які зберігались в нормальній і субнормальній газових сумішах, подібна. Переваги одного із середовищ в збереженні кількості цукрів протягом зберігання плодів мало виражені. Мабуть це вказує на тісний зв’язок між енергією дихання плодів і зміною цукрів. Відмічений нами раніше приблизний однаковий рівень інтенсивності дихання плодів в умовах обох газових середовищ є результатом аналогічних змін у вмісті цукрів.
Дані рисунку 3 і таблиць 24, 25 показують, що в період зберігання плодів чорної смородини спостерігається збільшення вмісту моносахаридів. Джерелом їх накопичення можуть бути полісахариди, пектинові речовини, а також частково сахароза.
Один із можливих шляхів накопичення цукрів ‒ розпад цукроспирту сорбітолу. Про наявність сорбітолу в багатьох плодах, в тому числі в плодах чорної смородини, згадував G. Reif [356], J. Weiss, H. Samann [357] встановили, що в соку із плодів чорної смородини міститься від 0,015 до 0,1 % сорбітолу залежно від сорту. А.Н. Бах, Е.П. Алексеева, В.П. Древинг [358] писали, що при каталітичному розпаді цукрів половина прореагованого цукру перетворилась в глюконову кислоту, а половина – в сорбітол і вільний водень.
Про участь сорбітолу в метаболізмі рослин писав В.А. Девятнин [359], Д.Г. Авакимова [360], Ch. Calvin, C.D. Topev [361] вважали сорбітол в плодах родини Rosaceae проміжним метаболітом в диханні. У листках яблуні зменшення вмісту сорбітолу вночі змінювалося сильним збільшенням його кількості вдень. Сорбітол, на думку авторів, є головним фотосинтетичним вуглеводом. Hansen [265] показав, що сорбітол в листку і в сполучній тканині між листком і плодом яблуні був найбільш вираженою речовиною. Але вміст його знижувався швидко, в той час як кількість сахарози, глюкози, фруктози підвищувалась.
Вивчення нами динаміки сорбітолу в процесі росту і достигання плодів чорної смородини показало, що найбільше його міститься в зелених плодах (до 1,27 %). Потім в період забарвлення плодів, вміст сорбітолу в них різко зменшився, в середньому в 4,3 рази (1979 р.) і в 2,5 рази (1980 р.) порівняно із вмістом в зелених плодах і складав 0,09‒0,33 %. Вміст сорбітолу в плодах залежить  від погодних умов сезону дозрівання смородини. На це вказував і J. Neubeller,  R.  Stosser  [210].  В спекотний, сухий вегетаційний період 1979 року відмічався найбільш високий вміст в плодах сорбітолу (в 2‒3 рази більше порівняно з 1978 і 1980 роками). Сортові особливості виражені менше. 
В процесі зберігання плодів чорної смородини, незалежно від умов, спостерігалось безперервне зменшення вмісту сорбітолу (табл. 45, рис. 6). До кінця зберігання плодів, у всіх варіантах досліду, кількість сорбітолу знизилась, в середньому, в 1978 році на 86,9 %, в 1979 році – на 65,0 %, в 1980 році – на 78,3 %, порівняно з початковим вмістом при закладанні плодів на зберігання. Це прямий доказ участі сорбітолу в метаболізмі плодів чорної смородини.
Таблиця 45
Вміст сорбітолу при зберіганні ягід чорної смородини 
у варіанті «Контроль І» (%)
	Сорт
	Температура зберігання, оС
	1978 р.
	1979 р.
	1980 р.

	
	
	При закладанні на зберігання
	При знятті зі зберігання
	При закладанні на зберігання
	При знятті зі зберігання
	При закладанні на зберігання
	При знятті зі зберігання

	Юннат
	0
	0,12
	0,05
	0,29
	0,21
	0,12
	‒

	
	-2
	
	0,03
	
	0,25
	
	0,05

	Сандерс
	0
	0,09
	0,01
	0,33
	0,31
	0,19
	0,07

	
	-2
	
	0,03
	
	0,20
	
	0,05

	Голіаф
	0
	0,10
	0,01
	0,30
	0,13
	0,20
	0,06

	
	-2
	
	0,01
	
	0,11
	
	0,06



Дані таблиці 45 показують, що до кінця зберігання плодів кількість сорбітолу в них значно знизилась. 
Зберігання плодів смородини в умовах модифікованого і регульованого газових середовищ сприяло більш повільному використанню сорбітолу. За однаковий період зберігання плодів у варіанті «Контроль І» вміст сорбітолу був нижчим, ніж в плодах із поліетиленових пакетів і контейнерів. Однак, як видно із таблиці 45 і рисунку 6, більш тривале зберігання плодів у зміненому газовому середовищі сприяло і великій втраті сорбітолу в плодах на кінець зберігання.
Із таблиць 46 і 47 видно, що в деяких варіантах досліду в кінці зберігання вміст ацетальдегіду в плодах знизився. Мабуть, це обумовлено частковим використанням його в синтетичних процесах. Крім того, дані таблиць 46 і 47 свідчать про більш високий рівень накопичення недоокислених продуктів в плодах, які зберігаються при температурі -2 оС. Така зовнішня невідповідність даних пов’язана із збільшенням періоду зберігання плодів за вказаної температури. 
При збільшенні тривалості зберігання плодів одночасно ставиться завдання збереження їх вітамінної цінності. Результати наших досліджень показали, що після зберігання, плоди залишаються багатим джерелом аскорбінової  кислоти. Якщо лежкість плодів в умовах РГС збільшилась в 2,8‒3,5 раз (1978 р., 1980 р.), порівняно з контролем, то концентрація аскорбінової кислоти в них знизилась не більше ніж на 10‒15 % порівняно з початковою. 

[image: ]
Рис. 6. Зміни вмісту сорбітолу в плодах чорної смородини під час зберігання в поліетиленових пакетах (температура -2° С, 1979 р.)

Дані таблиці 48 показують, що за температури -2 оС стійкість аскорбінової кислоти в плодах більш сильно виражена. Зниження її вмісту в плодах досліджуваних сортів, в основному, склав не більше 10 %, а за температури 0 оС – 13‒15 %. Порівняння даних за результатами зберігання плодів в двох газових середовищах – субнормального і нормального складу, дозволяють  виділити  переваги  останнього в збереженості вітамінності (табл. 48). В газовому середовищі 11 % СО2 і 10 % О2 вміст аскорбінової кислоти  в  плодах  знизився, в основному, на 7‒9 %, а в газовому середовищі 5 % СО2 і 3 % О2 – на 16‒18 %.  
Таблиця 46
Вміст етилового спирту при зберіганні ягід чорної смородини в РГС, (%)
	Сорт
	Рік
	При закла-данні на зберіга-ння
	При знятті зі зберігання

	
	
	
	Температура зберігання, оС

	
	
	
	0
	-2

	
	
	
	11 % СО2
10 % О2
	5 % СО2
3 % О2
	11 % СО2
10 % О2
	5 % СО2
3 % О2

	Юннат
	1978
	0,115
	0,150
	0,251
	0,085
	0,132

	
	1979
	0,113
	0,154
	0,166
	0,245
	0,465

	
	1980
	0,054
	‒
	‒
	0,108
	0,130

	Сандерс
	1978
	0,069
	0,146
	0,136
	0,141
	0,152

	
	1979
	0,136
	0,179
	0,357
	0,179
	0,159

	
	1980
	0,063
	0,115
	0,252
	0,112
	0,106

	Голіаф
	1978
	0,104
	0,173
	0,169
	0,160
	0,230

	
	1979
	0,099
	0,190
	0,403
	0,152
	0,176

	
	1980
	0,032
	0,107
	0,215
	0,113
	0,173



Результати наших досліджень підтверджують висновки багатьох авторів [257, 258, 259, 266] про те, що більша чи менша стійкість аскорбінової кислоти при лежанні плодів досить близько корелує із загальною здатністю сорту до зберігання.
Таблиця 47
Вміст ацетальдегіду при зберіганні ягід чорної смородини в РГС, (мг %)
	Сорт
	Рік
	При закла-данні на зберіга-ння
	При знятті зі зберігання

	
	
	
	Температура зберігання, оС

	
	
	
	0
	-2

	
	
	
	11 % СО2
10 % О2
	5 % СО2
3 % О2
	11 % СО2
10 % О2
	5 % СО2
3 % О2

	Юннат
	1978
	0,51
	0,32
	0,53
	0,70
	0,63

	
	1979
	0,26
	0,42
	0,44
	0,52
	0,69

	
	1980
	0,34
	‒
	‒
	0,50
	0,55

	Сандерс
	1978
	0,53
	0,26
	0,30
	1,00
	1,46

	
	1979
	0,30
	0,38
	0,54
	0,33
	0,42

	
	1980
	0,29
	0,60
	0,77
	0,57
	0,63

	Голіаф
	1978
	0,29
	0,35
	0,39
	0,45
	0,56

	
	1979
	0,37
	0,44
	0,39
	0,37
	0,60

	
	1980
	0,48
	0,75
	0,83
	0,67
	0,78



Дослід 1978 і 1980 років показав, що вміст аскорбінової кислоти в плодах досліджуваних сортів, при оптимальній температурі, до кінця зберігання знизився, в основному, на 10‒15 %. Однак плоди більш лежких сортів Сандерс і Голіаф зберігались в 1,2‒1,3 рази довше, залежно від варіанта досліду, ніж плоди сорту Юннат. Одночасно плоди сортів смородини з високим вмістом аскорбінової кислоти (Сандерс і Голіаф) зберігаються краще, ніж плоди сортів з більш низьким вмістом аскорбінової кислоти (Юннат).
Таблиця 48
Вміст аскорбінової кислоти в плодах чорної смородини при зберіганні в РГС, (%)
	Рік
	Сорт
	При закла-данні на зберіга-ння
	При знятті зі зберігання

	
	
	
	Температура зберігання, оС

	
	
	
	0
	-2

	
	
	
	11 % СО2
10 % О2
	5 % СО2
3 % О2
	11 % СО2
10 % О2
	5 % СО2
3 % О2

	1978 

	Юннат
Сандерс
Голіаф
	146,1
	132,9
	106,5
	136,6
	138,5

	
	
	211,2
	140,2
	134,7
	164,5
	141,1

	
	
	184,8
	172,2
	120,7
	167,2
	161,4

	1980
	Юннат
Сандерс
Голіаф
	158,4
	‒
	‒
	135,1
	138,6

	
	
	227,0
	210,3
	186,0
	211,5
	197,1

	
	
	200,6
	170,6
	165,8
	187,7
	170,2



Вміст аскорбінової кислоти в плодах чорної смородини залежить від енергії окислювальних процесів. Одним із її показників є активність ферментів аскорбіноксидази і поліфенолоксидази. Отримані нами дані по динаміці аскорбінової  кислоти  в процесі зберігання плодів підтверджують висновки Е.В. Сапожникової [195], Г.Б. Самородової-Бианки [236], С.Б. Бичкаускене [362] про те, що існує обернена залежність між вмістом аскорбінової  кислоти  та  активністю аскорбіноксидази. Як видно із таблиць 49‒51, активність аскорбіноксидази в плодах незначна чи не виявляється і в той час спостерігається високий вміст аскорбінової кислоти. 
Таблиця 49
Активність  ферментів  в  ягодах  чорної  смородини (варіант «Контроль І», 1978 р., мк моль окисленої за 1 хв аскорбінової кислоти на 1 г досліджуваної речовини)
	Сорт
	Температура зберігання, оС
	При закладанні на зберігання
	При знятті зі зберігання

	
	
	аскорбін-оксидаза
	поліфенол-оксидаза
	аскорбін-оксидаза
	поліфенол-оксидаза

	Юннат

	+2
	
0,25
	
3,25
	0,25
	2,50

	
	0
	
	
	0
	1,50

	
	-2
	
	
	0,19
	3,75

	Сандерс

	+2
	
0,09
	
1,88
	0,13
	1,25

	
	0
	
	
	0,13
	1,25

	
	-2
	
	
	0,19
	1,25

	Голіаф
	+2
	
0,15
	
2,13
	0,31
	6,25

	
	0
	
	
	0,13
	5,00

	
	-2
	
	
	0,19
	5,00





Таблиця 50
Активність ферментів в ягодах чорної смородини (варіант «Пакет», 1978 р., мк моль окисленої за 1 хв аскорбінової кислоти на 1 г досліджуваної речовини)
	Сорт
	Температура зберігання, оС
	При закладанні на зберігання
	В процесі зберігання
	При знятті зі зберігання

	
	
	аскор-біноксидаза
	поліфе-нолоксидаза
	аскор-біноксидаза
	поліфе-нолоксидаза
	аскор-біноксидаза
	поліфе-нолоксидаза

	Юннат
	+2
	
0,25
	
3,26
	0,13
	1,88
	0
	3,75

	
	0
	
	
	0,19
0,13
	2,50
	0,31
0,13
	3,13

	
	-2
	
	
	
	2,50
	
	1,25

	Сандерс
	+2
	
0,09
	
1,88
	0,25
	2,50
	0,31
	3,13

	
	0
	
	
	0
0,25
	1,25
	0
0
	1,25

	
	-2
	
	
	
	2,50
	
	1,25

	Голіаф
	+2
	
0,15
	
2,13
	0,13
	2,50
	0
	1,25

	
	0
	
	
	0,25
0,13
	3,13
	0
0
	2,50

	
	-2
	
	
	
	3,13
	
	2,50



В тканинах плодів чорної смородини відмічена висока активність поліфенолоксидази,  яка  здатна також окислювати аскорбінову кислоту (табл. 49‒51). Однак її активність, швидше, направлена в сторону окислення поліфенолів, вміст яких в плодах чорної смородини високий.
Таблиця 51
Активність  ферментів  в  ягодах чорної смородини (варіант «Контейнер І» і «Контейнер ІІ», 1978 р., мк моль окисленої за 1 хв аскорбінової кислоти на 1 г досліджуваної речовини)
	Сорт
	Температура зберігання, оС
	При закладанні на зберігання
	В процесі зберігання
	При знятті зі зберігання

	
	
	аскорбіноксидаза
	поліфе-нолоксидаза
	аскорбіноксидаза
	поліфе-нолоксидаза
	аскорбіноксидаза
	поліфе-нолоксидаза

	Юннат
	+2
	
0,25
	
3,25
	0
	1,88
	0,25
	2,50

	
	0
	
	
	0,38
0,13
	3,75
	0,50
0,13
	5,00

	
	-2
	
	
	
	2,50
	
	2,50

	Сандерс
	+2
	
0,09
	
1,88
	0,25
	1,88
	0,50
	2,50

	
	0
	
	
	0,25
0,25
	2,50
	0,35
0,13
	3,75

	
	-2
	
	
	
	2,50
	
	2,50

	Голіаф
	+2
	
0,15
	
2,13
	0
	1,25
	0
	1,25

	
	0
	
	
	0,19
0,25
	2,50
	0,44
0,25
	5,00

	
	-2
	
	
	
	3,13
	
	3,13



Отже, застосування РГС разом з оптимальною температурою -2 оС дозволило  продовжити лежкість плодів сортів Юннат, Сандерс, Голіаф в 3,5‒4,2 рази порівняно зі звичайним зберіганням. При цьому в кінці зберігання отримано продукцію достатньо високої товарної і смакової якості. На дегустації плодів чорної смородини, яка була проведена в павільйоні «Підсобні промислові виробництва і промисли в сільському господарстві» ВДНГ СРСР 20 грудня 1979 року учасники дегустації (14 осіб) висловили єдину думку, вказавши, що свіжі плоди чорної смородини після тривалого зберігання добре зберігали зовнішній вигляд, щільність і консистенцію м’якоті, аромат, смакові якості. За смаком краще зберігались плоди сорту Юннат. 
Природні  втрати  маси  плодів  за  таких умов склали, в середньому, 2,8 %, що в 2,7 рази нижче, ніж в контрольних зразках. Вихід продукції першого товарного сорту, в середньому, склав 64,3 %. Втрати за рахунок браку – 7,5 %.
Біологічна цінність плодів після зняття зі зберігання в газовому середовищі залишалась високою. Втрати аскорбінової кислоти, в основному, склали 10‒15 %.
Порівняння даних по зберіганню плодів чорної смородини в умовах двох газових середовищ дозволили встановити помітні переваги газового середовища нормального складу (11 % СО2 і 10 % О2).



РОЗДІЛ 8
ЗБЕРІГАННЯ ПЛОДІВ ЧОРНОЇ СМОРОДИНИ З ПІСЛЯЗБИРАЛЬНОЮ ОБРОБКОЮ РЕЧОВИНАМИ АНТИМІКРОБНОЇ ДІЇ

8.1 Обґрунтування застосування речовин антимікробної дії для обробки плодів чорної смородини під час зберігання

Основою практичних заходів з попередження втрат при зберіганні продукції є нові теоретичні позиції до відомих методів зберігання та принципово нові підходи до захисту врожаю.
Одним із джерел втрат при зберіганні продукції є інфекційні захворювання. Позбавитися цього джерела можна знищивши самих збудників хвороб. Існують багаточисельні спроби вирішити проблему за допомогою різних речовин з антисептичними властивостями. При цьому ставиться завдання не тільки знищити присутню на покривній рослинній тканині фітопатогенну мікрофлору, але й послабити притаманну їй природну стійкість. Проте навіть невелика кількість мікроорганізмів, яка залишається після обробки, створює небезпеку. Оскільки виживають найбільш пристосовані, які є ще більш небезпечними для ослаблених до стійкості тканин. До того ж плоди, відділені від материнської рослини, більш чутливі до дії хімічних речовин, ніж вегетуюча рослина. На кінець, навіть якщо і вдається знищити патогенні мікроорганізми, не ушкодивши тканини плоду, виникає питання про їх нешкідливість для людини і навколишнього середовища.
За даними табл. 52 гальмуюча дія сорбінової кислоти в концентрації 0,5 % ефективна при рН 3,16. Зниження рН середовища до 3,10 за рахунок концентрації сорбінової кислоти до 0,6 % не є суттєвим. 
Таблиця 52
Залежність активної кислотності (рН) розчину речовин 
із антимікробними властивостям від його концентрації
	Концентрація розчину, %
	рН розчину

	
	лимонна кислота
	сорбінова кислота
	бензоат натрію

	0,3
	2,55
	3,40
	–

	0,4
	2,43
	3,20
	–

	0,5
	2,31
	3,16
	6,38

	0,6
	2,26
	3,10
	6,40

	0,7
	2,24
	3,08
	6,40

	0,8
	2,22
	–
	6,36

	0,9
	–*
	–
	6,35

	1,0
	–
	–
	6,26

	НІР05
	0,11
	0,16
	0,08


Примітка. *Відсутність експерименту.

Антимікробна дія бензоату натрію в наведених розчинах в концентрації 0,7 % – найвища, що пов’язано з найнижчим рН 6,4. Підвищення концентрації розчину бензоату натрію не має сенсу, так як рН середовища суттєво не знижується.
Найвищі антимікробні властивості за рН середовища з лимонною кислотою. Концентрація розчину лимонної кислоти в 0,5 % знижує рН середовища до 2,31, що практично перекриває усі ефективні межі для пригнічення дії мікроорганізмів.
Етиловий спирт не має кислотних властивостей і не є лугом. Реакція етилового спирту нейтральна. Антимікробні властивості його пов’язані виключно зі знезаражувальною, бактерицидною дією. 
Таким чином, мінімально ефективні концентрації речовин з антимікробними властивостями, що рекомендовано в літературі [130], узгоджуються з їх активною кислотністю. Гальмуюча дія речовин, що мають рН 2,31 (0,5 % розчин лимонної кислоти), рН 3,16 (0,5 % розчин сорбінової кислоти), рН 6,40 (0,7 % розчин бензоату натрію), позначиться на результатах обробки плодів. 
Оскільки існує факт залежності дії кислот від рН середовища, нами приготовлені розчини кислот, що за концентрацією знаходились в межах спектру дії на мікроорганізми. 
За даними табл. 53 обробка плодів чорної смородини різко (в 13–50 разів) знизила їх мікробіологічне обсіменіння. Крім того, антимікробна дія розчинів суттєво відрізнялась. Якщо кількість мікроорганізмів на плодах, що оброблено розчинами сорбінової кислоти та бензоатом натрію, знизилась відповідно в 20 і 13 разів, то з обробкою етиловим спиртом в 33 рази, а розчином лимонної кислоти – в 50 разів. 
Таблиця 53
Мікробіологічне обсіменіння плодів чорної смородини сорту Минай Шмирьов, колонійутворюючих мікроорганізмів (КУО) у 1 г
	Спосіб обробки
	Загальне обсіменіння
	Переважаючі мікроорганізми

	Контроль (без обробки)
	5,0∙103
	Бактерії, плісеневі гриби, дріжджі

	Бензоат натрію (0,7% розчин)
	3,0∙102
	Бактерії, плісеневі гриби

	Сорбінова кислота (0,5% розчин)
	2,5∙102
	Плісеневі гриби

	Лимонна кислота (0,5% розчин)
	1,0∙102
	Плісеневі гриби

	Етиловий спирт (95,5%)
	1,5∙102
	Дріжджі

	НІР05
	1,6∙102
	



Кількість мікроорганізмів на поверхні плодів смородини з її обробкою була нижчою в 1,5 рази, порівняно з плодами обробленими етиловим спиртом та 2,5–3,0 рази, ніж із обробкою сорбіновою кислотою і, особливо, бензоатом натрію.
Спектр дії сорбінової кислоти направлений, головним чином, проти плісеневих грибів і дріжджів. Із бактерій сильніше пригнічуються каталазопозитивні, ніж каталазонегативні, найбільше – строгі аероби, менше – молочнокислі бактерії.
Дія бензойної кислоти направлена, головним чином, проти плісеневих грибів і дріжджів. Бактерії пригнічуються тільки частково. Проти молочнокислих бактерій і клостридій бензойна кислота малоефективна. 
Тобто найвищі антисептичні властивості проявляла лимонна кислота. Добрі результати мала обробка плодів етиловим спиртом – обсіменіння мікроорганізмами в 1,7–2,0 рази нижче, ніж із обробкою розчинами сорбінової кислоти та бензоату натрію.
Одержані результати закономірні. Переважна більшість мікробіологічного «населення» плодів чорної смородини представлено бактеріями, менша – плісеневими грибами і дріжджами. Розчин лимонної кислоти, що має найнижчий рН (2,31) виявив найвищу гальмуючу дію на мікроорганізми. На плодах переважно залишились плісеневі гриби.
Досить позитивною була бактерицидна дія етилового спирту – серед залишкової мікрофлори переважно дріжджі. Антисептична дія розчину сорбінової кислоти, виявилась достатньою для пригнічення бактерій, але недостатньою – для плісеневих грибів. На плодах після обробки розчином бензоату натрію, окрім плісеневих грибів, залишались у переважній більшості бактерії. І це природно, адже рН 6,4 розчину бензоату натрію виявився досить високим для дії на бактерій та недостатньо ефективним – проти плісеневих грибів.
Отже, антимікробні властивості речовин переважно пов’язані з рН середовища. Найвищу гальмуючу дію на ріст мікроорганізмів справила обробка плодів чорної смородини 0,5 % розчином лимонної кислоти.

8.2 Вплив обробки речовинами антимікробної дії в сховищі без штучного охолодження на лежкість плодів чорної смородини

8.2.1. Тривалість зберігання плодів чорної смородини. Дослідженнями встановлено істотний вплив обробки плодів чорної смородини речовинами антимікробної дії на тривалість зберігання. Із даних табл. 54 видно, що строк зберігання плодів чорної смородини без обробки (контроль) за сортами, що досліджували, коливався в межах 5–7 днів. У варіантах з обробкою плодів розчинами сорбінової кислоти та бензоату натрію тривалість зберігання збільшилась на 2–3 доби і сягала 8–10 діб. Але найкращі результати мали варіанти з обробкою плодів розчином лимонної кислоти та етилового спирту, які збільшували тривалість зберігання на 5–7 діб або в 1,7–2 рази, порівняно з контролем. 
Варіаційно-статистична обробка даних рис. 7 свідчить, що особливості сорту чорної смородини не завжди впливали на строк зберігання. Достовірна різниця за показником у всіх варіантах відмічена тільки для плодів сорту Сміла, а також для плодів сорту Кентавр у варіантах з обробкою розчином бензоату натрію і лимонної кислоти.
Таблиця 54
Тривалість зберігання плодів чорної смородини в сховищі без штучного охолодження залежно від обробки речовинами антимікробної дії (2003 р.), доба
	Сорт
	Без обробки
(контроль)
	0,5% сорбінова кислота
	0,7% бензоат натрію
	0,5% лимонна кислота
	95,5% етиловий спирт

	Минай Шмирьов
	7
	10
	10
	14
	12

	Білоруська солодка
	7
	10
	10
	14
	12

	Багіра
	6
	9
	9
	12
	11

	Кентавр
	6
	9
	8
	12
	11

	Сміла
	5
	8
	8
	10
	10

	НІР05
	2



Заключення підтверджене дисперсійним аналізом. Встановлено істотний вплив обробки плодів чорної смородини речовинами антимікробної дії на тривалість їх зберігання, сила впливу фактору – 74%, тоді як сорту – 15%. 
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Рис. 7. Частка впливу факторів на тривалість зберігання плодів чорної смородини в сховищі без штучного охолодження, 2003 р.

Отже, тривалість зберігання плодів чорної смородини в сховищі без штучного охолодження збільшилась в 1,4–1,6 рази з обробкою плодів розчинами сорбінової кислоти і бензоату натрію і складала 8–10 днів та в 1,7–2 рази – з обробкою плодів розчином лимонної кислоти та етиловим спиртом і складала 10–14 діб.
8.2.2. Втрати маси плодів чорної смородини. Одним з найважливіших показників при зберіганні продукції є величина природних втрат маси, які відбуваються в плодах чорної смородини в результаті природних процесів життєдіяльності: випаровування води тканинами плодів, внаслідок дефіциту вологості повітря в атмосфері сховища та їх дихання, на яке витрачаються пластичні речовини, що накопичені в період достигання [98]. Посилена інтенсивність дихання плодів (в 6–7 разів), випаровування вологи і, як наслідок, підвищений рівень втрат маси спостерігається у перший період зберігання. Існує залежність між лежкістю сорту і динамікою втрат маси плоду, тобто чим краща лежкість сорту, тим менші втрати маси спостерігаються в початковий період зберігання [363].
Природні втрати маси плодів залежать від багатьох факторів, основними з яких є особливості сорту, умови вирощування, ступінь стиглості, умови і способи зберігання.
Дослідження показали, що природні втрати маси у плодах чорної смородини під час зберігання збільшувались з наростаючим підсумком (рис. 8). Так, у контрольному варіанті втрати маси плодів зростали з 1,00 % до 7,52 %, у варіантах з обробкою – з 0,48 % до 7,15 %.
Проте, в цілому природні втрати маси при обробці плодів речовинами антимікробної дії зменшились на 6–15 %, порівняно з контролем, вони складали, у плодах сорту Білоруська солодка – 14,4 %, сортів Сміла і Багіра – 8,8 і 8,6 % та Минай Шмирьов і Кентавр – 6,3 і 5,9 %, що можна пояснити особливостями сорту. Найменші загальні природні втрати маси плодів усіх сортів, що досліджували, по варіантах досліду було отримано при обробці плодів чорної смородини розчинами лимонної кислоти та етиловим спиртом. Це, ймовірно, обумовлено їх здатністю значно сповільнювати обмінні процеси в плодах чорної смородини.
Аналіз щодобових природних втрат маси плодів в динаміці (рис. 9) показав, що вони істотнішими були в початковий період зберігання або в період гальмування фізіолого-біохімічних процесів та транспірації, що відбувались досить інтенсивно. В наступний період, за рахунок сповільнення всіх обмінних процесів в плодах внаслідок зниження температури і стабільної її підтримки, втрати маси їх були мінімальними. А тому, чим швидше наступає, так званий, період стабілізації обмінних процесів у плодах чорної смородини, тим менші втрати їх маси в цілому за весь період зберігання.
Завершальний період зберігання плодів характеризувався значним зростанням втрат їх маси, внаслідок посилення випаровування води, що зумовлювало в’янення плодів та прискорювало їхнє зняття зі зберігання. 
Інтенсивність наростання втрат маси плодів по варіантам досліду неоднакова. Так, у контрольних зразках зростання втрат маси плодів відбувалось інтенсивніше, ніж у варіантах з обробкою речовинами антимікробної дії, незалежно від сорту. 
Обробка плодів вплинула на динаміку втрат їх маси. Показники у таких плодах зростали менш стрімко, особливо з обробкою розчином лимонної кислоти та етиловим спиртом.
Характерно, що в перерахунку на одну добу зберігання втрати маси плодів у варіантах з обробкою зменшились порівняно з контролем на 37–53 % або у 1,3–2,2 рази для сортів Минай Шмирьов і Кентавр, на 36–58 % або 1,6–2,3 рази – для сортів Білоруська солодка і Сміла, та на 16–46 % або 1,2–1,9 рази – для сорту Багіра. 
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Рис. 8. Природні втрати маси (з наростаючим підсумком) плодів сортів чорної смородини залежно від тривалості зберігання в сховищі без штучного охолодження і обробки речовинами антимікробної дії, 2003 р.:
[image: ]
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Рис. 9. Природні втрати маси плодів сортів чорної смородини залежно від тривалості зберігання в сховищі без штучного охолодження і обробки речовинами антимікробної дії, 2003 р.:
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Оскільки, відомо [363], що чим краща лежкість плоду, тим менші втрати маси, тому різницю в отриманих результатах, можна пояснити особливостями сорту.
Частка впливу фактору – 59 %, тоді як післязбиральної обробки речовинами антимікробної дії – 29 % (рис. 10). 
Отже, втрати маси плодів чорної смородини за період зберігання відбувалась у наростаючому напрямку – з 1,00% до 7,52% у контрольних варіантах, з 0,48% до 7,15% – у варіантах з обробкою. Однак, обробка плодів речовинами антимікробної дії дозволила знизити втрати маси на 6–15% залежно від сорту, причому найменші втрати отримано у плодах з обробкою розчином лимонної кислоти та етиловим спиртом. В перерахунку на одну добу зберігання втрати маси оброблених плодів знизились в 1,2–2,3 рази.
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Рис. 10. Частка впливу факторів на природні втрати маси плодів чорної смородини під час зберігання в сховищах без штучного охолодження, 2003 р.
8.2.3 Товарний стан плодів чорної смородини. Висока товарна якість продукції після зберігання є важливим показником, що забезпечує прибуток виробнику за рахунок відповідної ціни та конкурентоспроможність. Умовою отримання продукції високої споживчої якості під час зберігання є вибір оптимальних умов зберігання, що сприяють збереженню привабливого зовнішнього вигляду, щільності, смаку, запаху та вмісту поживних речовин. 
Дослідженнями встановлено, що обробка плодів чорної смородини речовинами антимікробної дії, крім подовження тривалості зберігання, дозволяє підвищити якість продукції. 
Аналіз даних рис. 11 свідчить, що вихід стандартних плодів чорної смородини, що зберігались в контрольному варіанті залежно від сорту, становив 47,1–50,3 %, а з обробкою розчинами антимікробної дії їх кількість збільшувалась на 16,5–41,7 % залежно від препарату. Зокрема, при обробці плодів чорної смородини сорту Минай Шмирьов розчином сорбінової кислоти вихід стандартної продукції становив 56,8 %, бензоату натрію – 58,1 %, що збільшило рівень показника, порівняно з контролем (48,9 %) в 1,2 рази. 
Обробка плодів розчином лимонної кислоти та етиловим спиртом зумовила найвищий вихід стандартної продукції – 68,2 % та 64,5 % відповідно. 
Тенденція прослідковувалась у плодах всіх сортів, що досліджували. Для плодів сорту Білоруська солодка (рис. 11), що зберігали в контрольному варіанті вихід стандартної продукції складав 50,3 %. З обробкою плодів розчинами сорбінової кислоти та бензоату натрію його значення становило 60,7 та 59,2 %, а з обробкою розчином лимонної кислоти та етиловим спиртом – 71,1 та 66,2 %. У плодах сортів Багіра, Кентавр та Сміла (рис. 11) частка стандартної продукції в контрольному варіанті складала 47,1–48,4 %, з обробкою плодів розчинами сорбінової кислоти та бензоату натрію збільшувалась до 54,4–56,2 та 55,7–57,7 %, а з обробкою розчином лимонної кислоти та етиловим спиртом – вона досягала 65,4–67,2 та 60,8–62,3 %. 
В загальному, обробка плодів чорної смородини речовинами антимікробної дії збільшувала вихід стандартної продукції на 14,7–20,6 % – розчином сорбінової кислоти, 36,8–41,4 % – лимонної кислоти, 16,5–19,3 % – бензоату натрію, 28,1–31,9 % – етиловим спиртом. 
Співвідношення стандартної і нестандартної продукції у контрольних варіантах сортів, що досліджували, складало приблизно 1:1, тоді як у варіантах з обробкою плодів розчинами речовин антимікробної дії – дещо іншим: лимонною кислотою та етиловим спиртом – 2,3–2,8:1 для плодів сортів Минай Шмирьов, Білоруська солодка і Багіра та 1,9–2,4:1 для сортів Кентавр і Сміла, сорбіновою кислотою та бензоатом натрію – 1,8–2,0:1 для плодів сорту Минай Шмирьов та 1,5–1,8:1 – для плодів решти сортів.
Обробка плодів чорної смородини розчинами речовин антимікробної дії знижувала рівень відходів. Так, у плодах сорту Минай Шмирьов у контрольному варіанті відходи складали 7,5 %, тоді як з обробкою розчинами сорбінової кислоти та бензоату натрію вони зменшились до 7,0–6,8 %, а з обробкою розчином лимонної кислоти і етиловим спиртом – до 4,2–5,4% або в 1,3–1,7 рази.
Підвищення виходу стандартної продукції та зменшення частки нестандартної та відходів підтверджується дисперсійним аналізом. Сила впливу обробки плодів розчинами речовин антимікробної дії складає 95 %, тоді як впливу особливостей сорту – 5%, що підкреслює доцільність застосування післязбиральної обробки плодів чорної смородини з метою покращення їх товарної якості. 
Отже, вихід стандартних плодів, що зберігались в контрольному варіанті, залежно від сорту, становив 47,1–50,3 %. Обробка плодів розчинами антимікробної дії збільшувала їх кількість на 16,5–41,7 % залежно від препарату. Найефективнішою виявилася обробка плодів розчином лимонної кислоти та етиловим спиртом – 60,8–71,1 %.
Співвідношення стандартних і нестандартних плодів в контрольних варіантах складало 1:1, тоді як у варіантах з обробкою речовинами антимікробної дії – 1,5–2,8:1. 
Частка відходів у плодах з обробкою розчинами лимонної кислоти та етилового спирту складала 4,2–5,4 %, а з обробкою розчинами бензоату натрію та сорбінової кислоти – 6,8–7,0 %.
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Рис. 11. Товарна оцінка плодів сортів чорної смородини в кінці зберігання залежно від обробки речовинами антимікробної дії, 2003 р.:
[image: ] стандартні НІР05 = 1,8; [image: ] нестандартні НІР05 = 2,1;
[image: ] відходи НІР05 = 0,8.

8.2.4. Зміни фізіологічних показників та вмісту компонентів хімічного складу плодів чорної смородини. Дихання є основною формою взаємодії з навколишнім середовищем, що об'єктивно відображає стан плодів в період зберігання.
До факторів, що найбільш суттєво впливають на інтенсивність дихання відносять фізіологічний стан плодів, сорт, наявність пошкоджень, температура і склад газового середовища.
Нами встановлено, що післязбиральна обробка плодів чорної смородини речовинами антимікробної дії впливала на загальну фізіологічну активність плодів, в першу чергу на інтенсивність дихання. Отримані результати (рис. 12) свідчать про те, що в плодах з обробкою процес істотно гальмувався.
Так, інтенсивність дихання необроблених плодів сорту Минай Шмирьов (контроль) на початку зберігання складала 17,48 мг СО2/кг·год, що в 1,4–1,7 рази вище, ніж в оброблених плодах. Обробка плодів сорту Багіра знизила інтенсивність їх дихання в 1,3–1,6 рази (контроль – 26,35 мг СО2/кг·год). 
Слід зазначити, що на процес дихання суттєво впливали особливості сорту. Зокрема, плоди чорної смородини сорту Багіра дихали в 1,5 рази інтенсивніше, ніж плоди сорту Минай Шмирьов незалежно від варіанту досліду. 

[image: ]
                               Багіра					    Минай Шмирьов
Рис. 12. Інтенсивність дихання плодів чорної смородини при зберіганні в сховищі без штучного охолодження з обробкою речовинами антимікробної дії, 2003 р.:
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Аналізуючи значення показника інтенсивності дихання плодів по дослідних варіантах встановлено переваги обробки плодів розчинами лимонної кислоти та етилового спирту, що уповільнили інтенсивність дихання плодів сорту Минай Шмирьов на 38–41 % і показник був на рівні 10,45 та 10,95 мг СО2/кг·год відповідно, плодів сорту Багіра – на 37% і складав 16,68 та 16,78 мг СО2/кг·год. Обробка плодів розчинами сорбінової кислоти та бензоату натрію також гальмувала в них інтенсивність дихання плодів (в середньому за сортами на 26–31 %), проте дещо менше, ніж у попередніх варіантах.
Дихання плодів [291] в післязбиральний період посилюється до максимального рівня, після чого спостерігається зниження його інтенсивності. Підвищення інтенсивності дихання плодів співпадає з активізацією біосинтетичних процесів [289], що означає кульмінацію процесів дозрівання плодів, після чого починається їх перезрівання, дряхління і відмирання [364]. 
Отже, щоб уповільнити дозрівання, потрібно як можна надовше затримати підйом дихання, що в свою чергу забезпечить затримку процесів перезрівання.
В процесі зберігання плодів чорної смородини спостерігалась загальна тенденція до зростання інтенсивності дихання незалежно від варіанту. Однак, чим меншим був період зберігання, тим інтенсивніше посилювався процес.
Після закладання на зберігання плодів, інтенсивність дихання їх у контрольному варіанті спочатку зростала, досягаючи максимального значення показника на 5 добу у сорту Минай Шмирьов та на 4 добу у сорту Багіра. Опісля процес гальмувався, що, ймовірно, означало настання періоду перезрівання плодів.
В оброблених плодах рівень інтенсивності дихання був значно нижчим, ніж у плодах з необроблених варіантів (контроль). Зокрема, у плодах чорної смородини сорту Минай Шмирьов незначне підвищення інтенсивності дихання спостерігалося на 7 добу, у плодах сорту Багіра – на 6 добу зберігання при обробці їх розчинами сорбінової кислоти та бензоату натрію. Обробка плодів етиловим спиртом та розчином лимонної кислоти сприяла подовженню періоду зростання інтенсивності дихання до 9–10 діб для сорту Минай Шмирьов, до 7–8 діб – для сорту Багіра. Однак, навіть у період максимальної інтенсивності, дихання плодів оброблених речовинами антимікробної дії було значно нижчим, ніж у контрольних зразках. 
Домінуючим фактором (рис. 13) у досліді є післязбиральна обробка плодів речовинами антимікробної дії, частка якого складала 37 %. Досить істотний вплив на інтенсивність дихання плодів чорної смородини мали особливості сорту – 27 %, менший – тривалість їх зберігання – 12 %.
Отже, обробка плодів чорної смородини речовинами антимікробної дії, що зберігались в сховищі без штучного охолодження дозволила знизити інтенсивність дихання в 1,3–1,7 рази порівняно з контролем та сприяла подовженню періоду зростання інтенсивності дихання до 9–10 діб у плодах сорту Минай Шмирьов та до 7–8 діб – у сорту Багіра. 
В процесі дихання в плодах окислюються органічні речовини, внаслідок чого відбувається збіднення тканин плодів поживними речовинами. А тому, забезпечивши низьку інтенсивність дихання плодів, можна запобігти значним втратам харчової та біологічної цінності поживних речовин.
Проведені нами дослідження показали, що обробка плодів чорної смородини речовинами антимікробної дії суттєво впливаючи на інтенсивність дихання, викликає неоднозначні зміни в хімічному складі.
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Рис. 13. Частка впливу факторів на інтенсивність дихання плодів чорної смородини під час зберігання в сховищі без штучного охолодження, 2003 р.:
фактори А – особливості сорту; В – рік урожаю; С – обробка речовинами антимікробної дії; АВ, АС, ВС, АВС – їх взаємодії.

Таблиця 55
Вміст сухих розчинних речовин в плодах сортів чорної смородини під час зберігання в сховищі без штучного охолодження залежно від обробки речовинами антимікробної дії (2003 р.), %
	Сорт
	Під час закла-дання
на збері-гання
	Без обробки
(контроль)
	0,5% сорбінова кислота
	0,7% бензоат натрію
	0,5% лимонна кислота
	95,5% етиловий спирт

	Минай Шмирьов
	12,4
	10,3*
9,6
	11,2
10,5
	11,1
10,4
	11,5
10,9
	11,3
10,6

	Білоруська солодка
	13,8
	11,6
10,8
	12,6
11,8
	12,7
11,9
	13,2
12,4
	13,0
12,2

	Багіра
	12,0
	10,0
9,3
	10,8
10,0
	10,7
9,9
	11,2
10,4
	11,1
10,3

	Сміла 
	11,3
	9,5
8,9
	10,2
9,6
	10,2
9,5
	10,5
9,8
	10,4
9,7

	Кентавр
	11,4
	9,5
8,9
	10,2
9,5
	10,1
9,5
	10,6
9,9
	10,4
9,7

	НІР05
	0,2
0,2


Примітка. *під рискою – дані з врахуванням втрат маси.

За даними табл. 55 вміст сухих розчинних речовин в плодах зумовлювався особливостями сорту і найвищим був у плодах сорту Білоруська солодка – 13,8 %, а найнижчий у плодах сортів Сміла та Кентавр – 11,3–11,4 % відповідно. Плоди сортів Багіра та Минай Шмирьов займали проміжне положення і мали 12,0–12,4 % сухих розчинних речовин. Різниця за сортами сягала 1,0–2,5 %.
В цілому, в процесі зберігання в плодах чорної смородини відбувалось зниження вмісту сухих розчинних речовин (рис. 14). Масова частка їх до кінця зберігання в плодах контрольних варіантів знизилась на 17 %. Обробка плодів речовинами антимікробної дії зменшувала втрати в них сухих речовин, в середньому за сортами, на 10 % – з обробкою плодів розчинами сорбінової кислоти та бензоату натрію та на 8 % – з обробкою плодів розчином лимонної кислоти та етилового спирту.
Цукри є основною складовою частиною багатьох сполук живої клітини, одним з найважливіших джерел енергії. Динаміка вмісту цукрів у плодах в процесі зберігання є показником енергетичних процесів і тісно пов’язана з лежкістю. 
Із загальної кількості сухих розчинних речовин найбільшу частку займають цукри. Про енергію життєвих процесів, що відбуваються в плодах, свідчить швидкість перетворення в них цукрів, які є не лише джерелом енергії, але й складовою частиною важливих сполук і будівельним матеріалом живої клітини.
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Рис. 14. Зміна вмісту сухих розчинних речовин у плодах сортів чорної смородини під час зберігання в сховищі без штучного охолодження, 2003 р.:
[image: ]
При зберіганні плодів чорної смородини у вмісті цукрів відбуваються істотні зміни. Їх рівень залежно від особливостей сорту дещо відрізнявся. Відомо [205], що навіть у несприятливі роки високоцукристі сорти смородини містять більше цукрів, ніж низькоцукристі. Така закономірність була відмічена і в наших дослідженнях (табл. 56).
Таблиця 56
Вміст цукрів у плодах сортів чорної смородини при зберіганні в сховищі без штучного охолодження залежно від обробки речовинами антимікробної дії (2003 р.), %
	Сорт
	Вид
цукру
	Під час заклада-ння на зберіга-ння
	Без обробки
(контроль
	0,5% сорбінова кислота
	0,7% бензоат натрію
	0,5% лимонна кислота
	95,5% етиловий спирт

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Минай Шмирьов
	загальний
	6,4
	5,0
4,7*
	5,4
5,0
	5,3
5,0
	5,7
5,4
	5,7
5,3

	
	інвертний
	6,1
	4,9
4,6
	5,2
4,8
	5,1
4,8
	5,5
5,2
	5,5
5,1

	
	глюкоза
	4,4
	2,8
2,6
	2,9
2,7
	2,8
2,6
	3,0
2,9
	2,9
2,7

	
	фруктоза
	1,7
	2,1
2,0
	2,3
2,1
	2,3
2,2
	2,5
2,3
	2,6
2,4

	
	сахароза
	0,3
	0,1
0,1
	0,2
0,2
	0,2
0,2
	0,2
0,2
	0,2
0,2

	Біло-руська солодка
	загальний
	7,0
	5,6
5,2
	6,1
5,7
	6,1
5,7
	6,5
6,1
	6,4
6,0

	
	інвертний
	6,6
	5,4
5,0
	5,9
5,5
	5,9
5,5
	6,2
5,8
	6,1
5,7

	
	глюкоза
	5,0
	3,3
3,1
	3,1
2,9
	3,0
2,8
	3,6
3,4
	3,7
3,5

	
	фруктоза
	1,6
	2,1
1,9
	2,8
2,6
	2,9
2,7
	2,6
2,4
	2,4
2,2

	
	сахароза
	0,4
	0,2
0,2
	0,2
0,2
	0,2
0,2
	0,3
0,3
	0,3
0,3

	Багіра
	загальний
	6,1
	5,0
4,6
	5,2
4,8
	5,2
4,8
	5,6
5,2
	5,5
5,1

	
	інвертний
	5,8
	4,9
4,5
	5,0
4,6
	5,0
4,6
	5,4
5,0
	5,3
4,9

	
	глюкоза
	4,6
	2,5
2,3
	2,7
2,5
	2,6
2,4
	3,0
2,8
	2,8
2,6

	
	фруктоза
	1,2
	2,4
2,2
	2,3
2,1
	2,4
2,2
	2,4
2,2
	2,5
2,3

	
	сахароза
	0,3
	0,1
0,1
	0,2
0,2
	0,2
0,2
	0,2
0,2
	0,2
0,2



Продовження табл. 56
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Сміла
	загальний
	5,5
	4,3
4,0
	5,0
4,7
	4,9
4,6
	5,1
4,8
	5,2
4,9

	
	інвертний
	5,2
	4,2
3,9
	4,8
4,5
	4,7
4,4
	5,1
4,8
	5,0
4,7

	
	глюкоза
	3,8
	2,4
2,2
	2,5
2,3
	2,6
2,4
	2,9
2,7
	2,7
2,5

	
	фруктоза
	1,3
	1,8
1,7
	2,3
2,2
	2,1
2,0
	2,2
2,1
	2,3
2,2

	
	сахароза
	0,3
	0,1
0,1
	0,2
0,2
	0,2
0,2
	–
–
	0,2
0,2

	Кентавр
	загальний
	5,6
	4,5
4,2
	5,1
4,8
	4,8
4,5
	5,2
4,9
	5,2
4,9

	
	інвертний
	5,3
	4,4
4,1
	4,9
4,6
	4,6
4,3
	5,2
4,9
	5,0
4,7

	
	глюкоза
	4,1
	2,6
2,4
	2,5
2,3
	2,5
2,3
	3,0
2,8
	2,9
2,7

	
	фруктоза
	1,2
	1,8
1,7
	2,4
2,3
	2,1
2,0
	2,2
2,1
	2,1
2,0

	
	сахароза
	0,3
	0,1
0,1
	0,2
0,2
	0,2
0,2
	–
–
	0,2
0,2

	НІР05
	0,2
0,2


Примітка. *під рискою – дані з врахуванням втрати маси.

Так, найбільшу цукристість мали плоди сорту Білоруська солодка – 7,0 %, дещо нижча – у плодах сортів Минай Шмирьов та Багіра – 6,4 та 6,1 % відповідно. Найменша цукристість спостерігалась у плодах сортів Сміла та Кентавр – 5,6 %. Різниця за сортами суттєва і складала від 0,3 до 1,4 %.
Впродовж зберігання (рис. 15) загальний вміст цукрів у плодах зменшувався, однак обробка їх речовинами антимікробної дії дозволила, певною мірою, уповільнити процес. Так, у плодах контрольного варіанту вміст цукрів знизився на 18–22 % і становив для сортів Сміла та Кентавр 4,5 і 4,6 %, для сортів Минай Шмирьов та Багіра – 5,0 %, для сорту Білоруська солодка – 5,7 %, тоді як в плодах з обробкою цукристість знижувалась на 7–17%, залежно від антимікробного препарату. Зокрема, обробка плодів чорної смородини розчином сорбінової кислоти уповільнювала втрати цукрів, у порівнянні з контролем, в 1,2–1,7 рази, обробка розчином бензоату натрію – в 1,1–1,6 рази. Найкраще гальмувала втрати цукрів обробка плодів чорної смородини розчинами лимонної кислоти та етилового спирту, за якої їх вміст, порівняно з контролем, був вищим в 1,8–2,6 та 1,7–2,2 рази відповідно. 
Окрему увагу слід приділити розподілу видів цукрів до кінця зберігання. З даних літератури [6, 117, 286, 295] відомо, що вміст цукрів в плодах чорної смородини представлений глюкозою, фруктозою і сахарозою. Частка глюкози і фруктози від загальної кількості цукрів може досягати близько 97 %, а частка сахарози – 0,6–5 %.
В наших дослідженнях (див. табл. 56) співвідношення окремих видів цукрів по всіх сортах, що досліджували, до зберігання приблизно однакове і коливалось в межах: для глюкози – 72–79 %, фруктози – 21–28 %, для сахарози – 5–6 %.
Межі варіювання вмісту глюкози, фруктози і сахарози у плодах значні, що говорить про їхню лабільність і нестійкість співвідношень між ними. В процесі зберігання плодів кількість глюкози в них зменшилась в 1,3–1,8 рази, а вміст фруктози, навпаки, збільшився в 1,2–2 рази. Причому найбільші межі варіювання було відмічено у плодах сорту Багіра та Білоруська солодка, що ймовірно було обумовлено особливостями сорту. Вміст сахарози в ягодах чорної смородини становив менше 1%, а до кінця зберігання він зменшився в 1,5–2 рази, тому співвідношення окремих видів цукрів після зберігання коливалось в межах: глюкоза – 51–59 %, фруктоза – 41–49 %, сахароза – 2–3,5 %, тобто втрати глюкози і фруктози приблизно були однаковими – 20–21 %, тоді як сахарози – зменшилось майже в 3 рази.
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Рис. 15. Вміст цукрів (із врахуванням втрати маси) у плодах чорної смородини сорту Минай Шмирьов при зберіганні залежно від обробки речовинами антимікробної дії у 2003 р.:
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Вагомий вплив на вміст цукрів в плодах (рис. 16) мали особливості сорту, значення частки досягало 61 %, дещо меншим був вплив обробки плодів речовинами антимікробної дії – 36 %. 
Відомо, що глюкоза, фруктоза і сахароза мають різний ступінь солодкості. Найвищий ступінь солодкості має фруктоза. Зростання кількості фруктози у плодах до кінця зберігання свідчить про збільшення їх солодкості. Однак, смак плодів залежить не тільки від кількості цукрів, а й від кількості кислот і співвідношення між ними [1].
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Рис. 16. Частка впливу факторів на загальний вміст цукрів у плодах чорної смородини при зберіганні в сховищі без штучного охолодження, 2003 р.

Важливими компонентами хімічного складу плодів чорної смородини є органічні кислоти.
Із даних табл. 57 видно, що вміст титрованих кислот в плодах сортів, що досліджували при закладанні на зберігання коливався в межах 2,21–2,54 % і залежав від сорту.
Таблиця 57
Вміст титрованих кислот (у перерахунку на лимонну кислоту) та цукрово-кислотний індекс у плодах сортів чорної смородини при зберіганні в сховищі без штучного охолодження залежно від обробки речовинами антимікробної дії (2003 р.)
	Сорт
	Під час закладання на зберігання
	Без обробки (контроль)
	0,5% сорбінова кислота
	0,7% бензоат натрію
	0,5% лимонна кислота
	95,5% етиловий спирт
	Середні
	Цукрово-кислотний індекс

	Минай Шмирьов
	2,54
	2,06
1,92*
	2,25
2,10
	2,22
2,08
	2,30
2,20
	2,28
2,13
	2,28
2,09
	2,4
2,4

	Білоруська солодка
	2,21
	1,90
1,77
	2,02
1,90
	2,00
1,87
	2,15
2,02
	2,11
2,00
	2,07
1,91
	3,1
3,0

	Багіра
	2,38
	2,00
1,85
	2,15
2,00
	2,14
1,99
	2,24
2,09
	2,20
2,05
	2,19
2,00
	2,5
2,5

	Сміла
	2,40
	1,95
1,82
	2,15
2,01
	2,14
2,00
	2,21
2,07
	2,18
2,05
	2,17
1,99
	2,3
2,3

	Кентавр 
	2,44
	1,93
1,80
	2,15
2,01
	2,12
1,98
	2,23
2,09
	2,18
2,03
	2,18
1,98
	2,3
2,4

	НІР05
	0,04
0,04
	0,07
0,05
	0,16
0,15


Примітка. *під рискою – дані з врахуванням втрати маси.

В процесі зберігання плодів вміст кислот зменшується за рахунок витрат їх, в першу чергу, на процес дихання. Дослідженнями встановлено, що вміст титрованих кислот в плодах залежав від обробки їх речовинами антимікробної дії (рис. 17). 
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Рис. 17. Вміст титрованих кислот (у перерахунку на лимонну кислоту) та цукрово-кислотний індекс у плодах сортів чорної смородини при зберіганні в сховищі без штучного охолодження у 2003 р.:
[image: ]

У контрольних варіантах кислотність плодів знижувалась на 14–21 %, що свідчить про високу інтенсивність протікання процесів життєдіяльності. Обробка плодів чорної смородини розчинами речовин антимікробної дії знижувала темпи витрат кислот і їх рівень складав для сорту Минай Шмирьов – близько 2,3 %, тоді як у контролі цей показник дорівнював 2,1 %. Вміст титрованих кислот у плодах сорту Білоруська солодка, які зберігались у контролі становив 1,9 %, а з обробкою розчином сорбінової кислоти, бензоату натрію, етилового спирту – 2,1 %, лимонної кислоти – 2,2 %. Подібна тенденція спостерігалась у плодах сортів Багіра, Сміла та Кентавр, у яких кислотність у контрольних зразках становила 1,9–2,0 %, а з обробкою розчинами бензоату натрію – 2,1 %, лимонної, сорбінової кислот та етилового спирту – 2,2 %.Результати наших досліджень показали, що при обробці плодів розчинами сорбінової кислоти втрати кислот складали 8,6–11,9 %, бензоату натрію – 9,5–13,1 %, лимонної кислоти – 2,7–9,4 %, та етиловим спиртом – 4,5–10,7 %. 
Наслідком зменшення в плодах вмісту органічних кислот є збільшення цукрово-кислотного індексу (див. рис. 17). Оскільки за сортами, що досліджували найменший вміст органічних кислот відмічено у сорту Білоруська солодка (2,21 %), то відповідно даний сорт мав найвище значення цукрово-кислотного індексу (3,0). У плодах сортів Сміла та Кентавр значення цукрово-кислотного індексу становило 2,3, у плодах сорту Минай Шмирьов та Багіра – 2,4 і 2,5 відповідно, що зумовлено високим вмістом кислот. В цілому, висока кислотність плодів знижує їх десертні властивості, однак підвищує технологічні можливості сировини.
Згідно з результатами дисперсійного аналізу (рис. 18) домінуючою була обробка плодів речовинами антимікробної дії, сила впливу якого становила 75 %. Значно менший вплив особливостей сорту – 20 %.
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Рис. 18. Частка впливу факторів на вміст титрованих кислот у плодах чорної смородини при зберіганні в сховищах без штучного охолодження, 2003 р.

Одним із найважливіших показників вітамінної цінності чорної смородини є вміст в ній аскорбінової кислоти, що відображає характер та швидкість протікання фізіологічних процесів.
Динаміка аскорбінової кислоти в процесі зберігання свідчить про лежкість продукції. Як правило, чим менша лежкість плодів, тим інтенсивніше в них зменшується вміст аскорбінової кислоти при зберіганні [322]. 
Дослідженнями встановлено, що на збереженість аскорбінової кислоти, аналогічно як і інших компонентів хімічного складу, в плодах мала вплив обробка речовинами антимікробної дії (табл. 58, рис. 19). 
Так, у плодах сорту Минай Шмирьов вміст аскорбінової кислоти перед закладанням на зберігання становив 142,6 мг/100 г, а до кінця зберігання її вміст в плодах контрольного варіанту був 92,7 мг/100 г або втрата складала 35%. 
У плодах сорту Білоруська солодка вміст аскорбінової кислоти становив 202,7 мг/100 г, а до кінця зберігання він зменшився в контролі на 30 % і складав 141,9 мг/100 г. Подібна тенденція спостерігалась і у плодах інших сортів. Узагальнюючи отримані дані, слід зазначити, що у плодах контрольного варіанту, втрата аскорбінової кислоти складала 30–35 % для сортів Білоруська солодка, Минай Шмирьов та Сміла, вона підвищувалась до 40 % у сортів Багіра та Кентавр. 
Обробка плодів розчином сорбінової кислоти дозволила знизити втрати аскорбінової кислоти в порівнянні з контролем. В плодах сортів Минай Шмирьов та Сміла вміст аскорбінової кислоти зменшився на 25% і складав 106,9 та 120,9 мг/100 г відповідно, у плодах сорту Білоруська солодка втрати її досягали 27%, але вміст її складав 148 мг/100 г, а для плодів сортів Багіра та Кентавр збільшувалися до 30%, а вміст аскорбінової кислоти – 128,2 та 118,2 мг/100 г відповідно.
Обробка плодів розчином бензоату натрію зменшила втрати аскорбінової кислоти у порівнянні з контролем на 24 % для сортів Минай Шмирьов та Сміла, на 26 % – для сорту Білоруська солодка, та на 28 % – для сортів Багіра та Кентавр.
Таблиця 58
Вміст аскорбінової кислоти в плодах сортів чорної смородини при зберіганні в сховищах без штучного охолодження залежно від обробки речовинами антимікробної дії (2003 р.), мг/100 г
	Сорт
	Під час закладання на зберігання
	Без обробки (контроль)
	0,5% сорбінова кислота
	0,7% бензоат натрію
	0,5% лимонна кислота
	95,5% етиловий спирт

	Минай Шмирьов
	142,6
	92,7
86,3*
	106,9
99,9
	108,4
101,3
	116,9
111,1
	114,1
106,6

	Білоруська солодка
	202,7
	141,9
132,2
	148,0
138,8
	150,0
140,5
	166,1
156,4
	155,9
146,7

	Багіра
	183,1
	109,7
101,5
	128,2
119,1
	131,8
122,4
	146,5
136,5
	146,5
136,5

	Сміла
	161,2
	108,0
100,7
	120,9
113,3
	122,5
114,5
	132,2
124,1
	129,0
121,0

	Кентавр 
	168,8
	101,3
94,4
	118,2
110,4
	121,5
113,7
	135,0
126,3
	128,3
119,6

	НІР05
	3,4
3,2


Примітка. *під рискою – дані з врахуванням втрати маси.
Збереженість аскорбінової кислоти в плодах чорної смородини з обробкою їх розчином лимонної кислоти найкраща. Вміст аскорбінової кислоти в плодах сорту Минай Шмирьов – 116,9 мг/100 г, Білоруська солодка – 166,1 мг/100 г, Сміла – 132,2 мг/100 г або втрати складали 18%. У плодах сортів Багіра і Кентавр вміст аскорбінової кислоти зменшився на 20% і складав 146,5 та 135,0 мг/100 г відповідно.
Позитивний вплив на зниження втрат аскорбінової кислоти у плодах мала обробка їх етиловим спиртом. Вміст аскорбінової кислоти у плодах сорту Минай Шмирьов складав 114,1 мг/100 г, Багіра – 146,5 мг/100 г, Сміла – 129,0мг/100 г або втрати складали 20 %. У плодах сорту Білоруська солодка втрати аскорбінової кислоти підвищились до 23 %, у сорту Кентавр – до 24 %, при вмісті її 155,9 та 128,3 мг/100 г відповідно. 
Найбільшу силу впливу (рис. 20) на вміст аскорбінової кислоти в плодах чорної смородини обробки речовинами антимікробної дії, значення якого становило 58 %, дещо менший вплив особливостей сорту – 40 %.
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Рис. 19. Вміст аскорбінової кислоти (із врахуванням втрати маси) в плодах сортів чорної смородини при зберіганні в сховищах без штучного охолодження у 2003 р.:
[image: ]
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Рис. 20. Частка впливу факторів на вміст аскорбінової кислоти в плодах чорної смородини при зберіганні в сховищах без штучного охолодження, 2003 р.

Отже, вміст сухих розчинних речовин в плодах чорної смородини при закладанні на зберігання в сховище без штучного охолодження коливався за сортами в межах 11,3–13,8 %, цукрів – 5,6–7,0 %, органічних кислот – 2,21–2,54 %, аскорбінової кислоти – 142,6–202,7 мг/100 г. В процесі зберігання плодів в контрольних варіантах вміст сухих розчинних речовин в них знизився на 17%, вміст цукрів – на 18–22 %, органічних кислот – на 14–21 %, аскорбінової кислоти – 30–40 %. Обробка плодів речовинами антимікробної дії дозволила знизити втрати сухих розчинних речовин до 8–10 %, цукрів – до 7–17 %, органічних кислот – до 2,7–13,1 %, аскорбінової кислоти – до 18–30 %.
8.2.5. Зміни органолептичних показників плодів чорної смородини. Органолептична оцінка плодів, що зберігались протягом 2003 р. в неохолоджуваному сховищі представлена в рис. 21. 
В процесі зберігання плодів, не залежно від сорту, прослідковувалась однакова тенденція, а саме: органолептична оцінка їх знижувалась за всіма показниками. Оцінка плодів контрольного варіанту знижувалась на 10–20 %. Обробка ж плодів речовинами антимікробної дії дозволила отримати плоди кращої якості. Їх оцінка знижувалась на 2–14 %. Зокрема, в оброблених плодах найменших змін зазнавав зовнішній вигляд, особливо з обробкою розчином лимонної кислоти (4,6 бали) та етилового спирту (4,4 бали). 
Слід відмітити, що обробка плодів розчином лимонної кислоти та етиловим спиртом стабілізувала органолептичні показники в процесі зберігання. Плоди з обробкою розчинами сорбінової кислоти та бензоату натрію мали вищі дегустаційні оцінки, порівняно з плодами контрольного варіанту. Однак, отримані результати свідчать, що антисептики погіршували аромат (3,8 бали), смак (3,9 бали), консистенцію м’якоті (3,9 бали) та загальну оцінку плодів (3,9 бали). Результат можна пояснити здатністю, в першу чергу, лимонної кислоти, а також етилового спирту гальмувати окислювально-відновлювальні процеси, що відбуваються в плодах в процесі зберігання і це сприяє кращому збереженню їх органолептичних показників. 
Наслідки органолептичної оцінки цілком пов’язані з притаманними властивостями речовин антимікробної дії. Антисептики, а особливо, бензоат натрію надають присмаку плодам. Крім того, органолептична оцінка узгоджується з товарною оцінкою та якісними показниками плодів.
Проведений кореляційний аналіз показав, що між показниками органолептичної оцінки та виходом стандартних плодів існує пряма сильна залежність r = 0,92±0,08, а між органолептичною оцінкою і виходом нестандартних плодів і відходів зворотна сильна залежність – відповідно
r = -0,89±0,05 і r = -0,98±0,004. Це дало можливість скласти рівняння регресії, з допомогою яких за показниками органолептичної оцінки можна буде прогнозувати товарну якість плодів. Загальний вигляд рівняння для плодів, що зберігались в неохолоджуваному сховищі: для стандартних плодів – 
y = 45,43х-121,51, нестандартних плодів – y = -37,62х+184,21, відходів – 
y = -7,82х+37,30, де у – товарна оцінка, %, х – органолептична оцінка, бали. 
Також була встановлена пряма сильна кореляційна залежність між показниками органолептичної оцінки та цукрово-кислотним коефіцієнтом r = 0,80±0,076 та складено рівняння регресії, що дасть можливість за органолептичною оцінкою визначати цукрово-кислотний коефіцієнт в плодах, що зберігались в неохолоджуваному сховищі – y = 0,17х+1,84, де у – значення цукрово-кислотного показника.
Висновок. 1. Обробка плодів чорної смородини речовинами антимікробної дії при зберіганні їх в сховищі без штучного охолодження дозволила подовжити тривалість зберігання до 8–14 діб, порівняно з контрольним варіантом (5–7 діб).
2. Втрати маси плодів оброблених речовинами антимікробної дії знизились на 6–15 % залежно від сорту і препарату, причому найменших втрат зазнавали плоди з обробкою 0,5 % розчином лимонної кислоти та етиловим спиртом. В перерахунку на одну добу зберігання втрати маси оброблених плодів знизились в 1,2–2,3 рази, порівняно з контролем.
3. Обробка плодів розчинами антимікробної дії збільшувала вихід стандартної продукції на 16,5–41,7 %, порівняно з контрольними варіантами (47,1–50,3 %). Причому, при обробці плодів 0,5 % розчином лимонної кислоти та етиловим спиртом вихід стандартних плодів складав 60,8–71,1%, 0,5 % розчином сорбінової кислоти та 0,7 % розчином бензоату натрію – 54,4–60,7 %.
Співвідношення стандартних і нестандартних плодів в контрольних варіантах складало 1:1, тоді як у варіантах з обробкою речовинами антимікробної дії – 1,5–2,8:1. 
Обробка плодів 0,5 % розчином лимонної кислоти та етиловим спиртом дозволила знизити частку відходів в 1,3–1,7 рази, вміст яких складав 4,2–5,4 %, а з обробкою розчинами бензоату натрію та сорбінової кислоти – 6,8–7,0 %.
4. Обробка плодів чорної смородини речовинами антимікробної дії, що зберігались в сховищі без штучного охолодження знижувала інтенсивність дихання плодів, порівняно з контролем, в 1,2–1,7 рази залежно від препарату.
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Рис. 21. Органолептична оцінка плодів чорної смородини сорту Минай Шмирьов після зберігання без штучного охолодження (2003 р.), бали

Проте, з обробкою плодів 0,5 % розчином лимонної кислоти та етиловим спиртом інтенсивність дихання плодів знизилась на 37–41 %, тоді як обробка розчинами сорбінової кислоти (0,5 %) та бензоату натрію (0,7 %) гальмувала їх інтенсивність дихання майже втричі (26–31 %). При цьому пік дихання наступав на 9–10 добу у плодах сорту Минай Шмирьов та 7–8 добу – у сорту Багіра. 
5. Вміст сухих розчинних речовин в плодах чорної смородини при закладанні на зберігання в сховище без штучного охолодження коливався за сортами в межах 11,3–13,8 %, цукрів – 5,6–7,0 %, органічних кислот – 2,21–2,54 %, аскорбінової кислоти – 142,6–202,7 мг/100 г. У плодах контрольних варіантів вміст сухих розчинних речовин знизився на 17%, вміст цукрів – 18–22 %, органічних кислот – 14–21 %, аскорбінової кислоти – 30–40 %. Обробка плодів речовинами антимікробної дії зменшила втрати сухих розчинних речовин до 8–10 %, цукрів – до 7–17 %, органічних кислот – до 2,7–13,1 %, аскорбінової кислоти – до 18–30 %.
6. Органолептична оцінка плодів чорної смородини при зберігання в сховищі без штучного охолодження в процесі зберігання знизилась на 10–20 %, а з обробкою речовинами антимікробної дії на 2–14 %. Проте, в плодах оброблених 0,5 % розчином лимонної кислоти та етиловим спиртом найменших змін зазнавав зовнішній вигляд, а розчини сорбінової кислоти (0,5 %) та бензоату натрію (0,7 %) погіршували смак, консистенцію м’якоті та загальну оцінку плодів.

8.3 Вплив обробки речовинами антимікробної дії за холодильного зберігання на лежкість плодів чорної смородини

8.3.1. Тривалість зберігання плодів чорної смородини. Зберігання плодів в умовах холодильнику повність не вирішує проблему тривалого зберігання. При звичайному холодильному зберіганні рослинної продукції спостерігаються її втрати та зниження якості тому, що традиційні методи зберігання не в повній мірі пригнічують процеси дихання у плодах після відділення їх від материнської рослини. Поєднання холодильного зберігання плодів з обробкою їх речовинами антимікробної дії більш суттєво гальмує процеси життєдіяльності: відбувається зменшення втрат від мікробіологічних і фізіологічних захворювань, уповільнення окислювальних процесів в плодах і, як наслідок, зниження використання компонентів хімічного складу та подовження тривалості зберігання.
Результати досліджень 2004–2006 рр. показали значні переваги зберігання плодів чорної смородини в холодильнику при температурі 0…-1°С (табл. 59). За таких умов тривалість зберігання плодів без обробки (контроль) збільшилась, в середньому, більше як у 4 рази і становила 30 діб для плодів сортів Минай Шмирьов та Білоруська солодка та 25 діб – для плодів сорту Багіра. Застосування обробки плодів речовинами антимікробної дії збільшило тривалість їх зберігання на 25–35 діб, порівняно з контролем, або 4,6–5,5 рази, залежно від препарату. 
Аналіз отриманих даних свідчить, що строк зберігання плодів чорної смородини залежить не тільки від обробки речовинами антимікробної дії, але й від особливостей сорту. 


Таблиця 59
Тривалість холодильного зберігання плодів сортів чорної смородини залежно від обробки речовинами антимікробної дії, діб
	Сорт
	Рік
	Без обробки (контроль)
	0,5% сорбінова кислота
	0,5% лимонна кислота
	0,7% бензоат натрію
	95,5% етиловий спирт

	Минай Шмирьов
	2004
	30
	55
	65
	50
	60

	
	2005
	30
	55
	65
	50
	60

	
	2006
	30
	55
	65
	50
	60

	Білоруська солодка
	2004
	30
	55
	65
	50
	60

	
	2005
	30
	55
	65
	50
	60

	
	2006
	30
	55
	65
	50
	60

	Багіра
	2004
	25
	50
	60
	45
	55

	
	2005
	25
	50
	60
	45
	55

	
	2006
	25
	50
	60
	45
	55

	НІР05
	5



Плоди сортів Минай Шмирьов та Білоруська солодка, що оброблені етиловим спиртом та розчином лимонної кислоти, мали найбільшу тривалість зберігання – 60 та 65 діб відповідно. Дещо менше зберігались плоди оброблені розчинами сорбінової кислоти (55 діб) та бензоату натрію (50 діб). Порівняно менше зберігалися плоди сорту Багіра. Але кращими варіантами також виявились плоди з обробкою етиловим спиртом та розчином лимонної кислоти, за яких вони зберігались 55 та 60 діб відповідно, тоді як з обробкою розчинами сорбінової кислоти – 50, бензоату натрію – 45 діб (рис. 22). 
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Рис. 22. Тривалість зберігання плодів сортів чорної смородини у холодильнику, у середньому за 2004–2006 рр.:
[image: ]

Таким чином, встановлено позитивний вплив поєднання оптимальної зниженої температури зберігання та післязбиральної обробки плодів речовинами антимікробної дії на подовження тривалості споживання плодів
чорної смородини, залежно від сорту, до 45–60 днів. Із факторів, що досліджували, сила впливу обробки плодів – 95 %.
8.3.2 Втрати маси плодів чорної смородини. Внаслідок випаровування води, дихання, фізіологічних та хімічних процесів, ураження інфекційними та функціональними хворобами, плоди втрачають масу, погіршують зовнішній вигляд, смакові і споживчі властивості. Зменшення маси плоду без видимих вад з моменту зняття врожаю до моменту споживання називають природними втратами. 
В період зберігання втрати маси неминучі і їх рівень залежить від умов, в яких зберігаються плоди. Якщо уповільнити загальний метаболізм плоду, то уповільниться інтенсивність дихання та витрати поживних речовин. Тому, чим краще умови навколишнього середовища відповідають біологічній специфіці плоду, тим результативнішим є зберігання, але не лише по відношенню до втрат маси, але й до його якості.
Отримані результати (рис. 23), свідчать про зростання природних втрат маси продукції протягом зберігання. Найбільш стрімко та інтенсивно відбувались втрати маси в плодах контрольного варіанту. В середньому за роками досліджень втрати маси в плодах сорту Минай Шмирьов становили 11,8 %, Білоруська солодка – 10,8 %, Багіра – 13,4 %. Слід відмітити, що в перерахунку на одну добу втрати маси плодів, що зберігались в умовах холодильника зменшились в 2,0–2,7 рази у порівнянні з плодами, що зберігались в умовах неохолоджуваного сховища.
Істотний вплив на зменшення природних втрат маси мала обробка плодів речовинами антимікробної дії. Найменших втрат, в середньому за роками, зазнавали плоди оброблені розчином лимонної кислоти та етиловим спиртом. Так, для плодів сорту Минай Шмирьов та Багіра втрати їх маси з обробкою розчином лимонної кислоти складали 5,8 та 6,8 %, етиловим спиртом – 6,6 та 7,3 %, що в 1,8–2 рази менше, ніж у варіанті без обробки. У плодів сорту Білоруська солодка втрати маси з обробкою розчином лимонної кислоти складали 5,5 %, етиловим спиртом – 6,2 %, що в 1,7–1,9 рази менше, ніж в плодах контрольного варіанту. Обробка плодів розчинами сорбінової кислоти та бензоату натрію також зменшувала природні втрати маси плодів в порівнянні з контролем, але менш істотно. Втрати маси з обробкою розчином сорбінової кислоти та бензоатом натрію істотно не відрізнялись і складали для плодів сорту Минай Шмирьов 7,7–7,8 %, бензоатом натрію – 7,8 %, для плодів сорту Білоруська солодка – 7,1–7,2 %, для плодів сорту Багіра – 8,4 та 8,6 % відповідно, що в 1,5–1,6 рази менше, ніж у плодах варіанту без обробки. 
Найкращими варіантами по збереженню маси продукції (в перерахунку на одну добу) виявилась обробка плодів розчином лимонної кислоти та етиловим спиртом. Втрати маси плодів сортів, що досліджували, складали від 0,08 до 0,13 %, що в 3,5–5 разів менше, ніж у плодах контрольного варіанту. При обробці плодів розчинами сорбінової кислоти та бензоату натрію втрати маси плодів (в перерахунку на одну добу) були вищі і для сортів Минай Шмирьов та Білоруська солодка складали – 0,13–0,16 %, для плодів сорту Багіра – до 0,17 %. Це відповідно в 2,5–2,7 рази і в 3,2 рази менше, ніж у плодах із контрольного варіанту. 
Встановлено відмінності в отриманих результатах за роками досліджень. Так, найменші втрати маси у плодах сортів, що досліджували, були отримані в 2005 році. Це можна пояснити сприятливими метеорологічними умовами, які склалися в період формування врожаю, а саме високої температури та значної кількості опадів. У 2004 році в контрольному варіанті втрати маси зросли на 30 % у плодах сорту Минай Шмирьов, на 18 % – сорту Білоруська солодка, майже на 8 % – сорту Багіра. У 2006 році втрати маси плодів були найбільшими, оскільки формування і дозрівання врожаю відбувалось за посушливих і жарких умов, що в свою чергу негативно вплинуло на лежкість плодів чорної смородини. Тому, у порівнянні з 2005 роком, у плодах сорту Минай Шмирьов втрати маси зросли на 33 %, у плодів сортів Білоруська солодка – 24 %, Багіра – більше як на 13 %.
Найбільшу силу впливу (рис. 24) на природні втрати маси мала обробка плодів речовинами антимікробної дії – 77 %, значно менший – рік врожаю – 11 % та особливості сорту – 7 %. 
Вивчення природних втрат маси плодів в динаміці (рис. 25) показало, що найбільш інтенсивно втрачали масу плоди на початку та в кінці зберігання, що, очевидно, пов’язано з інтенсивністю фізіологічних і біохімічних процесів. Основний період зберігання характеризувався стабілізацією процесів та уповільненням процесів життєдіяльності.
Дослідженнями встановлено, що період стабілізації в контрольних варіантах наступав після двох тижнів зберігання і досягав свого піку на 20-у добу зберігання, коли відповідно втрати маси плодів значно зменшувались. Після цього спостерігалось значне збільшення втрат маси: у плодах сорту Минай Шмирьов вони зростали в 3,6 рази, у плодах сортів Білоруська солодка – в 4,2 рази, Багіра – в 1,5 рази. Таке коливання в отриманих результатах можна пояснити особливостями сорту, які по різному реагують на умови зберігання та тривалістю зберігання. Зі збільшенням строку зберігання плодів сортів Минай Шмирьов та Білоруська солодка – втрати маси зростали.

Обробка плодів препаратами антимікробної дії вплинула і на динаміку природних втрат маси. Початковий період зберігання, за якого втрати маси плодів відбувались досить інтенсивно, тривав 20–25 діб. Потім втрати маси поступово знижувались по всіх сортах, що досліджували, і наступав період стабілізації, за якого гальмувалась інтенсивність дихання плодів, зменшувалось випаровування вологи і, як наслідок, знижувались їх втрати. Обробка плодів чорної смородини розчином сорбінової кислоти зменшувала втрати маси на 31–43 %, лимонної кислоти – на 49–52 %, бензоату натрію – на 39–41 %, етиловим спиртом – на 39–48 %. 
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Рис. 23. Природні втрати маси (з наростаючим підсумком) плодами сортів чорної смородини при зберіганні в холодильнику, середнє за 2004–2006 рр.:
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Рис. 24. Частка впливу факторів на величину природних втрат маси плодами чорної смородини при зберіганні в холодильнику, середнє за 2004–2006 рр.:
фактори: А – особливості сорту; В – рік урожаю;
С – обробка речовинами антимікробної дії; АВ, АС, ВС, АВС – їх взаємодії.

Особливу увагу слід звернути на період стабілізації, оскільки від нього залежить тривалість зберігання плодів в цілому. Він залежав від сорту та препарату, яким обробляли плоди. Так, у плодах сортів Минай Шмирьов та Білоруська солодка, оброблених розчином сорбінової кислоти період стабілізації тривав 20 діб, а у плодах сорту Багіра – 15 діб. Обробка плодів розчином лимонної кислоти та етиловим спиртом подовжила період стабілізації до 25 діб, для плодів сорту Багіра – 20 діб. При обробці плодів розчином бензоату натрію даний період, незалежно від сорту, становив 15 діб. 
Кінцевий період зберігання характеризувався значним зростання втрат маси плодів, оскільки плоди втрачали стійкість внаслідок ослаблення організмом притаманного імунітету. Найбільші втрати маси плодів спостерігались при обробці їх розчином лимонної кислоти – 32–39 % та етиловим спиртом – 36–41 %, дещо менше з обробкою сорбіновою кислотою – 30–34 % та бензоатом натрію – 25–36 %, залежно від сорту. Встановлена тенденція обґрунтована, адже збільшені втрати маси плодів узгоджуються із збільшенням тривалості їх зберігання.
Внаслідок проведених досліджень встановлено, що втрати маси плодів чорної смородини залежать від умов, тривалості та періоду зберігання, помологічного сорту. 
Отже, при зберіганні в умовах холодильнику втрати маси плодів складали 10,8–13,4 %, а з післязбиральною обробкою плодів речовинами антимікробної дії вони зменшилися у 1,5–2 рази і складали 5,5–8,4 %. Найменших втрат зазнавали плоди з обробкою розчином лимонної кислоти та етиловим спиртом – 5,5–7,3 %, що в 3,5–5 разів менше в перерахунку на одну добу.
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Рис. 25. Динаміка природних втрат маси плодами сортів чорної смородини при зберіганні в холодильнику, середнє за 2004–2006 рр.:
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Найбільших втрат зазнають плоди на початку (19–34 %) та в кінці зберігання (25–41 %). Період стабілізації, за якого втрати маси плодів найменші, залежав від речовин антимікробної дії та сорту і складав від 15 до 25 діб. Обробка плодів зменшила втрати маси плодів на 31–52 %, причому розчином лимонної кислоти – 49–52 %, етиловим спиртом – 39–48 %. Серед сортів, що досліджували, переваги мали плоди сорту Білоруська солодка, в яких найменші загальні втрати маси.
8.3.3. Товарний стан плодів чорної смородини. Зберігання плодів чорної смородини в умовах холодильника дозволило не тільки продовжити тривалість споживання у порівнянні з плодами, що зберігались в умовах сховища без штучного охолодження, але й зберегти їх якість. 
З обробкою плодів речовинами антимікробної дії збільшився вихід стандартної продукції, у порівнянні з контролем, в середньому за роками досліджень, для сорту Минай Шмирьов на 24,5–61,6 %, для сорту Білоруська солодка – на 26,8–60,7 % або в 1,2–1,6 рази, для сорту Багіра – на 38,0–81,6 % або в 1,4–1,8 рази. 
Дослідженнями встановлено (рис. 26), що найвищий вихід стандартної продукції було отримано при обробці плодів розчином лимонної кислоти та етиловим спиртом. Так, у плодах сорту Минай Шмирьов, в середньому, вихід стандартної продукції з обробкою розчином лимонної кислоти складав 77,9 %, у плодах сорту Білоруська солодка – 80,2 %, сорту Багіра – 72,1 %; з обробкою етиловим спиртом у плодах тих же сортів відповідно 72,9 %, 76,1 %, 68,0 %. Дещо гірші результати було отримано при обробці плодів чорної смородини розчинами сорбінової кислоти та бензоату натрію, за якої вихід стандартної продукції у сорту Минай Шмирьов складав 64,8 та 60,0 %, у сорту Білоруська солодка – 66,3 та 63,3 %, у сорту Багіра – 58,3 та 55,0 % відповідно.
В досліджуваних варіантах прослідковувалась тенденція: із збільшенням кількості стандартної продукції, зменшувалась не тільки частка нестандартної, але й частка відходів, що підкреслює позитивний вплив обробки плодів речовинами антимікробної дії.
Зокрема, при обробці плодів сорту Минай Шмирьов розчином лимонної кислоти було отримано 19,0 % нестандартної продукції, сорту Білоруська солодка – 16,8 %, сорту Багіра – 23,8 %. Обробка етиловим спиртом дещо знижувала якість продукції, підвищуючи вихід нестандартної продукції. Він складав для плодів сорту Минай Шмирьов – 23,6 %, сорту Білоруська солодка – 20,5 %, сорту Багіра – 27,4 %. Застосування в якості обробки плодів розчини сорбінової кислоти та бензоату натрію збільшувало вихід нестандартної продукції. Для плодів сорту Минай Шмирьов її кількість складала 30,9 та 30,5 %, для сорту Білоруська солодка – 29,3 та 32,0 %, для сорту Багіра – 36,0 та 38,9 % відповідно. 
Одночасно відходи у плодах з обробкою розчином лимонної кислоти складали 2,0–5,2 %, етиловим спиртом – 2,6–5,7 %, розчинами сорбінової кислоти – 3,3–7,3 %, бензоату натрію – 3,8–7,6 %. Межі коливань пов’язані з особливостями сорту і погодних умов вирощування.
Найкращі результати було отримано в дослідженнях 2005 року, який характеризувався сприятливими умовами вегетації, що позитивно вплинули на збереження якості плодів чорної смородини.
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Рис. 26. Товарна оцінка плодів сортів чорної смородини після зберігання в холодильнику, середнє за 2004–2006 рр.:
[image: ] стандартні НІР05 = 6,7; [image: ] нестандартні НІР05 = 5,7;
[image: ] відходи НІР05 = 1,7.

Так, у плодах сорту Минай Шмирьов вихід стандартної продукції був вищим на 5,2–12,8 %, ніж у 2004 році та на 8,7–20,2 %, ніж у 2006 році; у плодах сорту Білоруська солодка – на 4,9–16,2 % та на 10,9–24,2 %, у плодах сорту Багіра – на 5,4–20,0 % та 10,6–25,6 % відповідно. Встановлена тенденція: в роки із збільшеним виходом стандартної продукції спостерігалось, як зменшення виходу нестандартної продукції так і відходів. 
Таким чином, на якість плодів чорної смородини під час зберігання істотний вплив мала післязбиральна обробка їх речовинами антимікробної дії, збільшуючи частку стандартної продукції в 1,2–1,8 рази. Причому, з обробкою плодів розчином лимонної кислоти вихід стандартної продукції складав 78–80 % (сорт Багіра – 72 %), з обробкою етиловим спиртом – 70–73 % (сорт Багіра – 68 %). Обробка плодів розчинами антисептиків – сорбіновою кислотою та бензоатом натрію знижувала відсоток стандартної продукції до 60–65 %, а для плодів сорту Багіра – до 55–58 %. Одночасно за вказаних умов зменшувався відсоток відходів у плодах сорту Минай Шмирьов у 1,2–2,4 рази, Білоруська солодка – 1,3–3,1 рази, Багіра – 1,1–2,0 рази. Результати товарної оцінки підтвердили залежність якості продукції від погодних умов періоду вегетації та особливостей сорту.
8.3.4. Зміни інтенсивності дихання та вмісту компонентів хімічного складу плодів чорної смородини. Однією з форм взаємодії плодів, що зберігаються з навколишнім середовищем, є процес дихання, який є одночасно фактором лежкості. 
Дихальний газообмін і обумовлений ним рівень окислювально-відновлювальних процесів відіграють важливу роль у стійкості рослинного організму до впливу зовнішнього середовища. Виходячи з цього, для зниження рівня цих процесів вже достатньо знизити температуру середовища, що дозволить збільшити строки якісного стану плодів при зберіганні.
Дослідженнями вивчення інтенсивності дихання плодів чорної смородини в умовах холодильного зберігання встановлено, що рівень дихального газообміну у всіх варіантах значно знижувався вже з перших днів зберігання (рис. 27), а поєднання холодильного зберігання плодів з обробкою їх речовинами антимікробної дії значно гальмує процес дихання.
У плодах контрольного варіанту сповільнення інтенсивності дихання відбувалось протягом 15-ти діб зберігання у сортів Минай Шмирьов і Білоруська солодка та 10-ти днів – у сорту Багіра. Причому найбільш інтенсивно гальмувався процес у плодах сорту Білоруська солодка, за якого кожні 5 діб його рівень знижувався на 10–12 %, тоді як у плодів сорту Минай Шмирьов та Багіра – 4–8 % за той же проміжок часу. 
Далі спостерігалось підвищення інтенсивності дихання, причому істотне у плодах сорту Білоруська солодка – на 14,8 %, тоді як у плодах сортів Минай Шмирьов та Багіра показник зростав лише на 6 та 3 % відповідно. Різке підвищення інтенсивності дихання співпадає зі збереженням в плодах до цього моменту споживних властивостей, після чого починається процес старіння, дряхління і відмирання плоду. Слідом за підвищенням інтенсивності дихання відбувався його спад до кінця зберігання плодів. 
У дослідних варіантах фізіологічний процес відбувався в такій же послідовності, але мав певні особливості. Так, найнижчу інтенсивність дихання мали плоди оброблені розчином лимонної кислоти та етиловим спиртом, що очевидно пояснюється кращою гальмівною здатністю окислювальних процесів у плодах.

Сповільнення інтенсивності дихання продукції відбувалось протягом 30-ти діб зберігання у плодах сортів Минай Шмирьов та Білоруська солодка та 25-ти діб у плодах сорту Багіра. Після чого процес дихання поступово наростав і досягав свого максимуму на 35-ту добу зберігання у плодах з обробкою розчинами сорбінової кислоти та бензоату натрію сортів Минай Шмирьов та Білоруська солодка та 30-ту добу – у плодах сорту Багіра.
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Рис. 27. Зміна інтенсивності дихання плодів сортів чорної смородини при зберіганні в холодильнику, середнє за 2004–2006 рр.:
[image: ]
Інтенсивність дихання плодів оброблених розчинами сорбінової кислоти та бензоату натрію зростала на 14 і 18 % для сортів Минай Шмирьов, 20 і 29 % – Білоруська солодка, 12 і 10 % – Багіра відповідно. Обробка продукції розчином лимонної кислоти та етиловим спиртом інтенсифікувала максимум на 40-у добу для плодів сортів Минай Шмирьов (зростання становило 15 і 6 % відповідно) та Білоруська солодка (34 і 10 %) та 35-у – для плодів сорту Багіра (18 %). Встановлено, що обробка плодів речовинами антимікробної дії дозволила уповільнити зростання інтенсивності дихання. Це забезпечило затримку процесів перезрівання та значною мірою вплинуло на тривалість зберігання. Наступним етапом було поступове зниження інтенсивності дихання плодів зі стабілізацією його до кінця зберігання.
Аналізуючи отримані дані протягом досліджень 2004–2006 років, слід відмітити, що інтенсивність дихання плодів кожного року мала подібну тенденцією. Однак, найнижчий рівень інтенсивності дихання спостерігався протягом досліджень 2005 року, що узгоджується з товарним станом плодів. 
Одним із якісних показників плодів чорної смородини є вміст сухих розчинних речовин. Нами вивчена динаміка сухих розчинних речовин в процесі достигання (табл. 60, рис. 28), яка показала, що найбільш інтенсивно процес накопичення сухих розчинних речовин плодами чорної смородини відбувається в останні дні перед дозріванням. Однак, слід зазначити, що найбільш інтенсивно даний синтез органічних речовин відбувався у 2005 році, повільніше у 2004 році, чому сприяли метеорологічні умови років.
Таблиця 60
Динаміка вмісту сухих розчинних речовин у передзбиральний період
у плодах сортів чорної смородини, %
	Сорт
	Рік
	Доба
	Під час збирання

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	

	Минай Шмирьов
	2004
	11,5
	11,6
	11,8
	11,8
	12,0
	12,1
	12,3
	13,5

	
	2005
	11,3
	11,4
	11,8
	12,0
	12,1
	12,6
	13,0
	12,6

	
	2006
	11,9
	12,0
	12,2
	12,4
	12,6
	12,8
	13,0
	13,2

	Білоруська солодка
	2004
	12,4
	12,5
	12,5
	12,6
	12,7
	12,9
	13,0
	15,1

	
	2005
	13,4
	13,5
	13,7
	13,8
	14,0
	14,4
	14,7
	13,2

	
	2006
	13,5
	13,7
	13,8
	13,8
	14,0
	14,1
	14,3
	14,6

	Багіра
	2004
	10,8
	11,0
	11,1
	11,1
	11,3
	11,4
	11,6
	12,5

	
	2005
	11,2
	11,3
	11,5
	11,6
	11,7
	11,9
	12,2
	11,8

	
	2006
	11,0
	11,2
	11,3
	11,5
	11,7
	11,8
	12,0
	12,2

	НІР05
	0,8



Результатами досліджень встановлено (табл. 61), що найвищий вміст сухих розчинних речовин протягом років досліджень було отримано у плодах сорту Білоруська солодка, який в середньому, становив – 14,3 %, тоді як у плодах сортів Минай Шмирьов – 13,1 %, а Багіра – 12,2 %, що обумовлено особливостями сорту. Причому, незалежно  від сорту, рівень показника найвищий у плодах врожаю 2005 року. 

[image: ]       Рис. 28. Зміна вмісту сухих розчинних речовин у плодах сортів чорної смородини у передзбиральний період, середнє за 2004–2006 рр.:
[image: ]
Обробка плодів речовинами антимікробної дії дала змогу певною мірою загальмувати процес. Так, у варіанті без обробки плодів (контроль) втрати сухих розчинних речовин у плодах сортів, що досліджували протягом 2005 та 2006 років досліджень, складали близько 15 %, у 2004 – 12 %. Обробка плодів розчинами антисептиків скоротила втрати сухих розчинних речовин. Зокрема, обробка плодів сорбіновою кислотою – до 6–7 %, обробка бензоатом натрію – до 8–9 %. Причому, найменші втрати сухих розчинних речовин відмічено в 2004 році. Найкращі результати отримано при обробці плодів розчином лимонної кислоти та етиловим спиртом, за яких втрати сухих розчинних речовин складали, залежно від сорту, – 4–6 %. Причому, найменших втрат зазнавали плоди знову ж таки у 2004 році. 
Цукри є основною часткою сухих розчинних речовин, одним з найважливіших джерел енергії. При зберіганні ягід чорної смородини їх вміст істотно змінювався, що тісно пов’язано з лежкістю. 
До кінця зберігання плодів чорної смородини загальний вміст цукрів знижувався по всіх варіантах досліду (рис. 29), однак не з однаковою інтенсивністю. Так, у контрольному варіанті, в середньому за роками, вміст цукрів у плодах сорту Минай Шмирьов знизився на 25 %, Білоруська солодка – на 29 %, Багіра – на 30 %. В плодах, що оброблені розчином сорбінової кислоти втрати цукрів, в середньому за роками досліджень, незалежно від сорту, складали 17–18 %, а з обробкою розчином бензоату натрію – близько 20 %. Ще нижчі втрати цукрів у плодах, що обробляли етиловим спиртом – 14–17 % та, особливо, розчином лимонної кислоти – 10–14 %.

Таблиця 61
Вміст сухих розчинних речовин у плодах сортів чорної смородини при зберіганні в холодильнику залежно від обробки речовинами антимікробної дії, %
	Сорт
	Рік
	При закла-данні на збері-гання
	Без обробки (контроль)
	0,5% сорбінова кислота
	0,5% лимонна кислота
	0,7% бензоат натрію
	95,5% етиловий спирт

	Минай Шмирьов
	2004
	12,6
	11,1
9,7*
	11,8
10,9
	12,0
11,3
	11,6
10,7
	11,8
11,0

	
	2005
	13,5
	11,5
10,5
	12,6
11,7
	12,8
12,1
	12,3
11,4
	12,7
12,0

	
	2006
	13,2
	11,2
9,7
	12,3
11,3
	12,5
11,7
	12,0
11,0
	12,4
11,5

	Білоруська солодка
	2004
	13,2
	11,6
10,3
	12,5
11,6
	12,7
12,0
	12,1
11,2
	12,5
11,7

	
	2005
	15,1
	12,8
11,6
	14,2
13,4
	13,4
13,6
	13,7
12,9
	14,2
13,4

	
	2006
	14,6
	12,4
10,9
	13,7
12,6
	13,9
13,1
	13,3
12,2
	13,7
12,7

	Багіра
	2004
	11,8
	10,4
9,00
	11,1
10,2
	11,2
10,4
	10,7
9,8
	11,1
10,3

	
	2005
	12,5
	10,6
9,3
	11,6
10,7
	11,9
11,3
	11,4
10,5
	11,8
11,1

	
	2006
	12,2
	10,4
8,9
	11,3
10,3
	11,6
10,7
	11,1
10,1
	11,5
10,6

	Середнє
	2004
	13,1
	11,3
10,0
	12,2
11,3
	12,4
11,7
	12,0
11,1
	12,3
11,5

	
	2005
	14,3
	12,3
11,0
	13,5
12,5
	13,6
12,9
	13,0
12,3
	13,5
12,5

	
	2006
	12,2
	10,5
9,1
	11,3
10,4
	11,6
10,8
	11,1
10,1
	11,5
10,7

	НІР05
	0,7
0,7


Примітка. *під рискою – дані з врахуванням втрати маси.

В середньому за роками досліджень вміст цукрів у сорту Минай Шмирьов становив 7,2 %, Білоруська солодка – 7,6, Багіра – 6,3 %. За даними рис. 30 найвищий вміст цукрів в плодах при закладанні їх на зберігання та найменші їх втрати протягом зберігання отримано в дослідженнях 2005 року незалежно від сорту. Так, у плодах сорту Білоруська солодка вміст цукрів в 2004 році за варіантами досліду складав 5,1–6,6 %, у плодах сорту Минай Шмирьов – 5,3–6,0 %, у плодах сорту Багіра – 4,3–5,5 %. У 2005 році вміст цукрів в плодах збільшився на 4–7 % у сортів Минай Шмирьов і Багіра та на 9 % – у сорту Багіра.
В дослідженнях 2006 року вміст цукрів в плодах за варіантами досліду знизився на 2–5 % і складав для плодів сортів Минай Шмирьов та Білоруська солодка – 5,4–6,8 %, для плодів сорту Багіра – 4,4–6,3 %. 
Теоретичне та практичне значення має встановлення співвідношення видів цукрів та їхні зміни в процесі зберігання (рис. 29). Загальний вміст цукрів в плодах смородини представлений глюкозою, фруктозою і сахарозою. Причому їх співвідношення у плодах сортів, що досліджували, та варіантах досліду до зберігання приблизно однакове і коливається в межах: глюкоза – 66,7–73,9 %, фруктоза – 23,8–27,8 %; сахароза – 3,9–5,6 %. 
Окремі види цукрів протягом зберігання підлягали певним змінам. Межі варіювання рівня глюкози, фруктози і сахарози значні, що свідчить про їхню лабільність і нестійкість співвідношень між ними.
Вміст дисахариду в плодах чорної смородини в основному складав 0,1–0,4 %. В період зберігання вміст сахарози в плодах зменшувався, особливо у контрольних варіантах. Відмінною є динаміка глюкози та фруктози в плодах. Вміст глюкози до кінця зберігання зменшився в плодах контрольного варіанту у сорту Минай Шмирьов в 1,6 рази, а у сортів Білоруська солодка та Багіра – майже в 2,0 рази.
 При обробці плодів розчинами сорбінової кислоти та бензоату натрію вміст глюкози в них, залежно від сорту, знизився в 1,5–1,8 рази, а з обробкою розчином лимонної кислоти та етиловим спиртом – в 1,4–1,6 рази. Натомість вміст фруктози у плодах збільшувався в контрольному варіанті, залежно від сорту, в 1,2–1,4 рази. Обробка плодів розчинами сорбінової кислоти та бензоату натрію сприяла збільшенню вмісту фруктози у плодах в 1,3–1,5, а у плодах сорту Багіра – в 1,6–1,7 рази. Аналогічне підвищення вмісту фруктози спостерігалось в плодах оброблених розчином лимонної кислоти та етиловим спиртом – в 1,4–1,5 рази, у плодах сорту Багіра – в 1,6–1,7 рази. 
Причини таких змін у вмісті цукрів криються у їх використанні як субстрату в окислювальних процесах та новоутворення фруктози за рахунок розпаду полісахаридів, а також цукроспирту сорбітолу [365].
Дослідження динаміки цукрів в процесі зберігання виявили відмінності у інтенсивності витрат (рис. 30). На початкових етапах зберігання у плодах контрольних варіантів відбувалось різке зниження вмісту цукрів, а до кінця зберігання витрати цукрів відбувалися менш інтенсивно і більш рівномірно. Обробка плодів розчином лимонної кислоти та етиловим спиртом дещо змінювала динаміку цукрів, а саме: на початковому етапі зберігання спостерігалось підвищення в плодах вмісту цукрів до 15-ї доби зберігання, після чого поступове їх зниження. Отримані результати узгоджуються з динамікою інтенсивності дихання плодів (рис. 27). Закономірно, що із зниженням інтенсивності дихання в плодах фіксували зростання вмісту цукрів. І навпаки, підвищення інтенсивності дихання плодів спричиняло різке зниження вмісту цукрів, що підкреслює використання цукрів в окислювальному процесі. В плодах, що обробляли розчинами сорбінової кислоти та бензоату натрію прослідковувалась подібна тенденція, але процеси сповільнювались. 
[image: ]
Рис. 29. Вміст цукрів у плодах сортів чорної смородини наприкінці зберігання в холодильнику, середнє за 2004–2006 рр.:
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Рис. 30. Динаміка загального вмісту цукрів у плодах сортів чорної смородини при зберіганні в холодильнику, середнє за 2004–2006 рр.:
[image: ]

Такі закономірності підтверджуються кореляційним аналізом між інтенсивністю дихання плодів і вмістом цукрів в плодах під час тривалого зберігання в холодильнику.
Таблиця 62
Вміст титрованих кислот в плодах сортів чорної смородини
наприкінці зберігання в холодильнику залежно від обробки
речовинами антимікробної дії, %
	Сорт
	Рік
	При закла-данні на збері-гання
	Без обробки (контроль)
	0,5% сорбінова кислота
	0,5% лимонна кислота
	0,7% бензоат натрію
	95,5% етиловий спирт

	Минай Шмирьов
	2004
	3,05
	1,98
1,72*
	2,38
2,20
	2,56
2,40
	2,29
2,11
	2,50
2,33

	
	2005
	2,87
	2,06
1,87
	2,25
2,09
	2,30
2,18
	2,22
2,07
	2,28
2,15

	
	2006
	2,90
	2,03
1,76
	2,29
2,10
	2,41
2,25
	2,23
2,04
	2,44
2,26

	Білоруська солодка
	2004
	2,28
	1,60
1,42
	1,82
1,69
	1,94
1,83
	1,82
1,69
	1,93
1,81

	
	2005
	2,01
	1,50
1,36
	1,71
1,61
	1,77
1,69
	1,69
1,59
	1,77
1,67

	
	2006
	2,12
	1,48
1,30
	1,70
1,56
	1,80
1,69
	1,70
1,59
	1,78
1,68

	Багіра
	2004
	2,64
	1,72
1,49
	2,06
1,88
	2,16
2,00
	2,03
1,85
	2,16
2,00

	
	2005
	2,36
	1,65
1,45
	1,84
1,70
	1,98
1,88
	1,82
1,68
	1,96
1,84

	
	2006
	2,50
	1,75
1,50
	1,98
1,80
	2,10
1,94
	1,98
1,80
	2,05
1,88

	Середнє
	2004
	2,65
	1,77
1,54
	2,09
1,92
	2,22
2,07
	2,05
1,88
	2,19
2,05

	
	2005
	2,41
	1,74
1,56
	1,93
1,80
	2,02
1,92
	1,91
1,78
	2,00
1,89

	
	2006
	2,51
	1,75
1,52
	1,99
1,82
	2,10
1,96
	1,97
1,81
	2,09
1,94

	НІР05
	0,13
0,10


Примітка. *під рискою – дані з врахуванням втрати маси.

Між даними показниками встановлено пряму сильну залежність, незалежно від способу післязбиральної обробки, від r=0,48±0,88 до r=0,91±0,014 з наступними рівняннями регресії: контроль (без обробки) – у=0,44х-0,47; – з обробкою 0,5 % р-ном сорбінової кислоти – у=0,17х+4,47; – з обробкою 0,7 % р-ном бензоату натрію – у=0,23х+3,60, де у – вміст цукрів, х – інтенсивність дихання.
Для варіантів досліду з обробкою плодів розчином лимонної кислоти та етиловим спиртом встановлена похибка недостовірна на 5 % рівні.
Не менш важливу роль в життєдіяльності плодів чорної смородини відіграють органічні кислоти, які безпосередньо приймають участь в процесі дихання. Дослідженнями встановлено (табл. 62, рис. 31.), що плоди чорної смородини мають високий вміст кислот – 2,0–3,1 %. Їх частка складає 14–22 % від вмісту сухих розчинних речовин та залежить від особливостей сорту та року досліджень. Високу кислотність мали плоди сорту Минай Шмирьов – 2,9–3,1 %, помітно нижчу плоди сорту Багіра – 2,4–2,6 % та порівняно низьку плоди сорту Білоруська солодка – 2,0–2,3 %. Погодні умови 2004 року, що характеризувались малою кількістю опадів та низькою температурою посилювали синтез кислот в плодах. Їх рівень підвищувався до 2,6–3,1 % і в середньому складав 2,7 %, тоді як у 2006 році – 2,5 %, а 2005 році – 2,4 %. 
В процесі зберігання плодів вміст кислот в них закономірно зменшувався, однак обробка плодів речовинами антимікробної дії сприяла зменшенню їх втрат. Так, у плодах без обробки, в середньому за роками, відмічено найбільше зменшення вмісту кислот і в цілому за весь період зберігання воно складало, незалежно від сорту плодів – 29–31 %. Тоді як у плодах з обробкою розчином лимонної кислоти втрати кислот становили 14–17 %, етиловим спиртом – 15–18 %. Дещо гірша збереженість кислот спостерігалась у плодах оброблених розчином сорбінової кислоти та бензоату натрію, які відповідно складали – 19–24 %. Причому, найкраща збереженість кислот, незалежно від року досліджень і варіанту досліду була відмічено у плодах сорту Білоруська солодка.
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Рис. 31. Вміст титрованих кислот у плодах сортів чорної смородини наприкінці зберігання в холодильнику, середнє за 2004–2006 рр.:
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Вивчення динаміки кислот в процесі зберігання плодів показало (рис. 32), що в плодах контрольних варіантів відбувалось різке зниження вмісту кислот впродовж всього періоду зберігання.
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Рис. 32. Динаміка вмісту титрованих кислот у плодах сортів чорної смородини наприкінці зберігання в холодильнику, середнє за 2004–2006 рр.:
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Вивчення динаміки кислот в процесі зберігання плодів показало, що в плодах контрольних варіантів відбувалось різке зниження вмісту кислот впродовж всього періоду зберігання. Однак, найбільш стрімко цей процес відмічався в останній період зберігання, особливо у плодах сортів Минай Шмирьов та Багіра, в який втрати кислот відбувалися в 1,4–2,4 рази інтенсивніше, ніж в початковий період. У плодах сорту Білоруська солодка зниження вмісту кислот протягом зберігання протікало рівномірно. 
Обробка плодів речовинами антимікробної дії суттєво вплинула на динаміку кислот. На початковому етапі зберігання у плодах всіх варіантів досліду спостерігалось енергійне зниження кислот, що узгоджується з підвищенням інтенсивності дихання плодів в даний період. Слідом за зниженням вмісту кислот в плодах втрати їх стабілізувались і рівень підвищився, оскільки процес дихання плодів в даний період гальмувався і стабілізувався. 
Отже, динаміка втрат кислот, так само як і цукрів, знаходиться в прямій залежності від інтенсивності дихання плодів, а саме, з її посиленням зростають втрати кислот.
Відмічено, інтенсивне зниження кислот в плодах оброблених розчинами сорбінової кислоти та бензоату натрію, які, ймовірно, менше уповільнювали процеси життєдіяльності. Між інтенсивністю дихання та вмістом в плодах кислот встановлено пряму сильну кореляцію, з коефіцієнтом кореляції від r = 0,70±0,17 до r = 0,90±0,02, незалежно від обробки. Загальний вигляд рівняння для плодів, що зберігались в умовах холодильника без обробки (контроль) – у = 0,16х – 0,22; оброблених 0,7 % р-ном бензоату натрію – у = 0,07х+1,29; оброблених 95,5 % етиловим спиртом – у = 0,06х+1,66.
Досить важливими компонентами хімічного складу плодів є пектинові речовини. Значення пектинових речовин в тканинах плодів заключається в тому, що вони як інкрустуючий компонент клітинної стінки виконують функції зв’язування клітин, а також опорні структурні функції. Крім того, завдяки колоїдній природі і здатності набухати вони приймають учать в регулюванні водного режиму плодів.
При зберіганні загальна кількість пектинових речовин в плодах, як правило, зменшується (рис. 33). Так, у плодах контрольних варіантів вміст пектинів зменшувався на 28–31 %, і, в середньому за роками досліджень, у плодах сорту Минай Шмирьов складав 1,08 %, Білоруська солодка – 0,94 %, Багіра – 1,02 %. Обробка плодів розчинами сорбінової кислоти та бензоату натрію зменшувала втрати пектинових речовин до 18–20 %, залежно від сорту, обробка плодів розчином лимонної кислоти та етиловим спиртом посилювала збереженість пектинових речовин в процесі зберігання плодів – їх втрати складали 13–15 %, залежно від сорту.
За роками досліджень (табл. 63) найвищий вміст пектинових речовин було відмічено в 2005 році, дещо нижчий у 2004 році. Так, у плодах сорту Минай Шмирьов вміст їх у 2005 році складав 1,92 %, Білоруська солодка – 1,65 %, Багіра – 1,78 %, тоді як у 2004 відповідно 1,52 %, 1,42 %, 1,48 %, що менше ніж в плодах попереднього року на 16–26 %, залежно від сорту. Найменший вміст пектинових речовин відмічено у плодах сорту Білоруська солодка. Проте, збереженість їх в плодах даного сорту була найвищою, що позитивно впливало на лежкоздатність плодів.
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Рис. 33. Загальний вміст пектинових речовин у плодах сортів чорної смородини наприкінці зберігання в холодильнику, середнє за 2004–2006 рр.:
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Поліфеноли є активними метаболітами клітинного обміну і відіграють важливу роль в різноманітних фізіологічних функціях, в тому числі диханні, стійкості до інфекційних захворювань. Від вмісту і перетворення поліфенолів залежить забарвлення, аромат та смак плодів.
Дослідженнями встановлено, що в процесі зберігання плодів вміст дубильних і барвних речовин в них знижується (рис. 34). Причому, у плодах без обробки (контроль) їх втрати істотні. В середньому за роками, вони складали у плодах сортів Минай Шмирьов та Багіра – 34 %, Білоруська солодка – 29 %. 
Позитивний вплив на збереженість поліфенольних речовин в плодах мала обробка їх речовинами антимікробної дії. Обробка плодів розчинами сорбінової кислоти та бензоату натрію знижувала їх втрати відповідно до 24 і 26 % у сорту Минай Шмирьов, 23 і 27 % – у сорту Білоруська солодка, 31 і 27 % – у сорту Багіра. В плодах з обробкою розчином лимонною кислотою та етиловим спиртом втрати поліфенолів становили 16–24 %, залежно від сорту.
Найвищий вміст дубильних і барвних речовин у плодах було відмічено в 2005 році (табл. 64). 
Він складав у плодах сортів Минай Шмирьов – 0,27 %, Білоруська солодка – 0,58 %, Багіра – 0,47 %. У 2004 році був нижчим на 29–49 %, залежно від сорту. Високий вміст дубильних і барвних речовин, не залежно від року досліджень, відмічено у плодах сорту Білоруська солодка – 0,48 %, тоді як у плодах сорту Багіра – 0,41 %, що в 1,2 рази менше. Низький вміст речовин у плодах сорту Минай Шмирьов – 0,24 %, що в 2 рази менше.

Таблиця 63
Загальний вміст пектинових речовин у плодах чорної смородини різних сортів наприкінці зберігання в холодильнику залежно від обробки речовинами антимікробної дії, %
	Сорт
	Рік
	При закла-данні на збері-гання
	Без обробки (контроль)
	0,5% сорбінова кислота
	0,5% лимонна кислота
	0,7% бензоат натрію
	95,5% етиловий спирт

	Минай Шмирьов
	2004
	1,52
	1,05
0,91*
	1,22
1,13
	1,29
1,21
	1,20
1,10
	1,28
1,19

	
	2005
	1,92
	1,44
1,31
	1,57
1,46
	1,69
1,60
	1,54
1,43
	1,65
1,56

	
	2006
	1,68
	1,21
1,05
	1,34
1,23
	1,46
1,36
	1,33
1,22
	1,41
1,31

	Білоруська солодка
	2004
	1,42
	0,99
0,88
	1,15
1,07
	1,21
1,14
	1,14
1,06
	1,19
1,11

	
	2005
	1,65
	1,24
1,13
	1,35
1,25
	1,45
1,37
	1,32
1,22
	1,42
1,33

	
	2006
	1,53
	0,96
0,84
	1,25
1,15
	1,33
1,25
	1,24
1,14
	1,3
1,22

	Багіра
	2004
	1,48
	1,02
0,88
	1,18
1,08
	1,26
1,17
	1,17
1,07
	1,24
1,15

	
	2005
	1,78
	1,34
1,17
	1,46
1,35
	1,57
1,49
	1,42
1,31
	1,53
1,41

	
	2006
	1,63
	1,19
1,02
	1,34
1,22
	1,4
1,29
	1,3
1,18
	1,39
1,28

	Середнє
	2004
	1,47
	1,02
0,89
	1,18
1,09
	1,25
1,17
	1,17
1,07
	1,24
1,15

	
	2005
	1,78
	1,34
1,20
	1,46
1,35
	1,57
1,48
	1,43
1,32
	1,53
1,43

	
	2006
	1,61
	1,12
0,97
	1,31
1,20
	1,39
1,30
	1,29
1,20
	1,37
1,27

	НІР05
	0,08
0,07


Примітка. *під рискою – дані з врахуванням втрати маси.
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Рис. 34. Загальний вміст дубильних і барвних речовин у плодах чорної смородини різних сортів наприкінці зберігання в холодильнику, середнє за 2004–2006 рр.:
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Високу біологічну цінність у плодах чорної смородини має аскорбінова кислота. Її збереження в плодах при зберіганні має важливе значення. Аскорбінова кислота тісно пов’язана з процесами обміну речовин в плодах, і певною мірою, є показником стану плодів в продовж зберігання. Кількість аскорбінової кислоти в плодах корелює з загальною здатністю їх до зберігання. 
Прохолодна з підвищеною кількістю опадів погода – один із позитивних факторів для накопичення аскорбінової кислоти в плодах. Ось чому найсприятливішим у синтезі аскорбінової кислоти виявився 2005 рік, який характеризувався значною кількістю опадів, хоча і дещо підвищеною температурою (табл. 65).
Зокрема, у плодах сорту Минай Шмирьов врожаю 2004 року вміст аскорбінової кислоти складав 84,5 мг/100 г, тоді як у плодах 2005 року він був в 1,5 рази вищим – 134,8 мг/100 г, тобто кількість збільшилась майже на 60 %. У 2006 році вміст аскорбінової кислоти в плодах знижувався майже на 30 % і складав – 108,2 мг/100 г. Подібна тенденція спостерігалась по іншим сортам, що досліджували. 
Зокрема, у плодах сорту Минай Шмирьов врожаю 2004 року вміст аскорбінової кислоти складав 84,5 мг/100 г, тоді як у плодах 2005 року він був в 1,5 рази вищим – 134,8 мг/100 г, тобто кількість збільшилась майже на 60 %. У 2006 році вміст аскорбінової кислоти в плодах знижувався майже на 30 % і складав – 108,2 мг/100 г. Подібна тенденція спостерігалась по іншим сортам, що досліджували.



Таблиця 64
Загальний вміст дубильних і барвних речовин (мг/100 г) у плодах чорної смородини різних сортів наприкінці зберігання в холодильнику залежно від обробки речовинами антимікробної дії, 2004–2006 рр.
	Сорт
	Рік
	При закла-данні на збері-гання
	Без обробки (контроль)
	0,5% сорбінова кислота
	0,5% лимонна кислота
	0,7% бензоат натрію
	95,5% етиловий спирт

	Минай Шмирьов
	2004
	0,21
	0,147
0,128
	0,164
0,151
	0,179
0,168
	0,160
0,147
	0,168
0,157

	
	2005
	0,27
	0,175
0,159
	0,203
0,189
	0,216
0,205
	0,200
0,186
	0,205
0,193

	
	2006
	0,24
	0,156
0,135
	0,178
0,163
	0,192
0,179
	0,173
0,158
	0,180
0,167

	Білоруська солодка
	2004
	0,39
	0,293
0,260
	0,312
0,290
	0,320
0,302
	0,281
0,260
	0,332
0,310

	
	2005
	0,58
	0,406
0,369
	0,441
0,415
	0,493
0,470
	0,435
0,409
	0,464
0,437

	
	2006
	0,47
	0,330
0,290
	0,353
0,324
	0,400
0,376
	0,343
0,315
	0,371
0,347

	Багіра
	2004
	0,33
	0,231
0,200
	0,261
0,239
	0,290
0,269
	0,254
0,232
	0,264
0,244

	
	2005
	0,47
	0,305
0,267
	0,348
0,322
	0,376
0,356
	0,338
0,311
	0,352
0,331

	
	2006
	0,42
	0,273
0,234
	0,241
0,219
	0,344
0,317
	0,302
0,274
	0,315
0,290

	Середнє
	2004
	0,31
	0,224
0,196
	0,246
0,227
	0,263
0,246
	0,232
0,213
	0,255
0,237

	
	2005
	0,44
	0,295
0,265
	0,331
0,309
	0,362
0,344
	0,324
0,302
	0,340
0,320

	
	2006
	0,37
	0,253
0,220
	0,257
0,235
	0,312
0,291
	0,273
0,249
	0,289
0,268

	НІР05
	0,030
0,030


Примітка. *під рискою – дані з врахуванням втрати маси.

В процесі зберігання вміст аскорбінової кислоти в плодах знижувався, однак обробка їх препаратами дещо уповільнила процес (рис. 35). Так, у контролі втрати аскорбінової кислоти в плодах, в середньому за роками, складали для сорту Минай Шмирьов – 42 %, Білоруська солодка – 33 %, Багіра – 39 %. 
Таблиця 65
Вміст аскорбінової кислоти (мг/100 г) у плодах чорної смородини наприкінці зберігання в холодильнику залежно від обробки речовинами антимікробної дії, 2004–2006 рр.
	Сорт
	Рік
	При закла-данні на збері-гання
	Без обробки (контроль)
	0,5% сорбінова кислота
	0,5% лимонна кислота
	0,7% бензоат натрію
	95,5% етиловий спирт

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Минай Шмирьов
	2004
	84,5
	50,7
44,2*
	63,4
58,5
	72,0
67,7
	62,2
57,3
	67,2
62,7

	
	2005
	134,8
	86,3
78,5
	103,8
96,5
	110,5
104,6
	101,1
94,1
	105,1
99,1

	
	2006
	108,2
	65,0
56,2
	81,2
74,5
	92,0
86,0
	80,7
73,8
	83,3
77,2

	Білоруська солодка
	2004
	137,6
	89,4
79,4
	106,0
98,4
	119,7
112,9
	104,6
97,0
	107,7
100,8

	
	2005
	206,3
	144,4
131,1
	165,1
155,3
	179,5
171,1
	163
153,2
	170,3
160,3

	
	2006
	189,9
	123,4
108,5
	146,2
134,3
	161,4
151,7
	144,3
132,4
	152
142,3

	Багіра
	2004
	122,0
	73,2
63,4
	91,5
83,7
	103,7
96,2
	90,3
82,5
	97,6
90,3

	
	2005
	185,1
	114,8
100,5
	140,7
130,1
	151,8
143,8
	138,8
128,0
	148,1
139,1

	
	2006
	161,5
	100,1
85,8
	121,1
110,1
	132,4
122,0
	119,5
108,5
	127,6
117,1

	Середнє
	2004
	114,7
	71,1
62,3
	86,9
80,2
	98,5
92,3
	85,7
78,9
	90,8
84,6

	
	2005
	175,4
	115,1
103,4
	136,5
127,3
	147,2
139,8
	134,3
125,1
	141,2
132,8

	
	2006
	153,2
	96,2
83,5
	116,2
106,3
	128,6
119,9
	114,8
104,9
	120,9
112,2

	НІР05
	7,2
6,8


Примітка. *під рискою – дані з врахуванням втрати маси.

Обробка плодів розчинами сорбінової кислоти та бензоату натрію дозволила скоротити втрати аскорбінової кислоти на 22–25 % та 23–24 % відповідно, залежно від сорту. Найкраще зберігалась аскорбінова кислота в плодах з обробкою розчином лимонної кислоти та етиловим спиртом, за яких її втрати складали 14–17 % та 20–22 % відповідно. 
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Рис. 35. Вміст аскорбінової кислоти у плодах сортів чорної смородини наприкінці зберігання в холодильнику, середнє за 2004–2006 рр.
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Найкраща збереженість аскорбінової кислоти відмічена у плодах сорту Білоруська солодка, що підтверджує їх високу біологічну цінність та лежкоздатність. 
 В динаміці аскорбінової кислоти (рис. 36) відмічено, що протягом перших 15-ти діб зберігання може спостерігатись підвищення її вмісту на 7–12 % у плодах оброблених розчином лимонної кислот та етиловим спиртом, що обумовлено зниженням інтенсивності дихання плодів та переходом із 

дегідроаскорбінової кислоти або вивільненням із аскорбігену. У плодах оброблених розчинами сорбінової кислоти та бензоату натрію на початку зберігання спостерігалось зниження вмісту аскорбінової кислоти, а на 15-ту добу зберігання – підвищення її рівня. Однак, при подальшому зберіганні її вміст поступово знижувався у плодах всіх варіантів. Причому, найбільш інтенсивно процес протікав у плодах оброблених розчинами сорбінової кислоти та бензоату натрію.
8.3.5. Зміни органолептичних показників плодів чорної смородини. На органолептичні показники плодів після збирання впливають зовнішні умови їх зберігання, а також фізико-хімічні і біохімічні процеси, що в них протікають і зумовлюють зміни кольору, форми, смаку, аромату. Чим більша відповідність між біологічними особливостями плодів та умовами навколишнього середовища, тим результативніше та триваліший період часу можна зберігати їх зовнішній вигляд та харчову цінність.
Результати досліджень свідчать, що в процесі зберігання якість плодів чорної смородини знизилась по всіх варіантах досліду. Однак, обробка плодів речовинами антимікробної дії позитивно вплинула на дегустаційну оцінку плодів. 


[image: ]

Рис. 36. Динаміка вмісту аскорбінової кислоти в плодах чорної смородини різних сортів при зберіганні в холодильнику, середнє за 2004–2006 рр.:
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Зокрема, плоди сорту Минай Шмирьов (рис. 37) у контрольному варіанті за усіма показниками оцінені нижче на 0,2–0,4 бали. Обробка плодів речовинами антимікробної дії не справила впливу на їх зовнішній вигляд (4,5 бали) та стан зрілості (4,2–4,3 бали). Консистенція м’якоті плодів оброблених розчином лимонної (4,4 бали) та сорбінової кислоти (4,3 бали) отримала найвищу оцінку, тоді як плодів оброблених розчином бензоату натрію та етиловим спиртом – 4,2 бали. Краще зберігались смакові властивості плодів оброблених розчином лимонної кислоти (4,3 бали). На аромат позитивно вплинула обробка плодів розчином лимонної кислоти та етиловим спиртом (4,4 бали). 
Загальна оцінка плодів також залежала від речовин антимікробної дії. Найбільших змін зазнавали плоди оброблені бензоатом натрію (4,3 бали), не суттєво менше – плоди оброблені розчином сорбінової кислоти та етиловим спиртом (4,4 бали). Позитивну дію на загальну оцінку плодів мала обробка їх розчином лимонної кислоти (4,5 бали). 
У плодах сорту Білоруська солодка (рис. 38) спостерігалась дещо інша тенденція. Обробка плодів речовинами антимікробної дії найкраще зберігала смакові властивості плодів, особливо розчинами лимонної (4,5 бали), сорбінової кислоти та етиловим спиртом (4,4 бали) і бензоату натрію (4,3 бали). Результат очевидно пов'язаний з високою цукристістю плодів даного сорту і низькою кислотністю. На аромат, аналогічно, як і в плодах сорту Минай Шмирьов, позитивно вплинула обробка їх розчином лимонної кислоти та етиловим спиртом (4,3 бали).
Інші органолептичні показники плодів отримали значно вищу оцінку, ніж в контролі, однак характерних особливостей, які відрізняли б плоди оброблені речовинами антимікробної дії не встановлено. 
Органолептична оцінка плодів сорту Багіра (рис. 39) показала, що обробка їх речовинами антимікробної дії зберігала зовнішній вигляд, особливо у плодах оброблених розчином лимонної кислоти та етиловим спиртом (4,7 бали), тобто в процесі зберігання змінилася не суттєво. Порівняно з іншими досліджуваними сортами, плоди сорту Багіра отримали найвищу оцінку (4,5 бали) за зовнішній вигляд, не залежно від виду обробки. На збереженість смакових властивостей плодів позитивно впливала обробка їх розчином лимонної кислоти та етиловим спиртом (4,4 бали). Загалом, плоди сорту Багіра отримали найвищі бали за всіма органолептичними показниками, за винятком консистенції м’якоті (4,0–4,1 бали).
Найкращі результати дегустаційної оцінки плодів були у 2005 році, який характеризувався сприятливими погодними умовами для формування якості плодів.
Виділити загальні закономірності, які б стосувалися змін органолептичних показників для плодів всіх сортів, не представляється можливим. Обробка плодів чорної смородини речовинами антимікробної дії має позитивний вплив на їх органолептичні показники. При зберіганні, головним чином, погіршувались зовнішній вигляд плодів у сорту Білоруська солодка, консистенція м’якоті у плодів сорту Багіра, смак у плодів сорту Минай Шмирьов. Проте, загальним є те, що речовини антимікробної дії, особливо лимонна кислота та етиловий спирт, сприяють збереженню органолептичних показників плодів.


[image: ]

Рис. 37. Органолептична оцінка плодів чорної смородини
сорту Минай Шмирьов наприкінці зберігання у холодильнику
(у середньому за 2004–2006 рр., НІР05 = 0,19), бали



[image: ]
Рис. 38. Органолептична оцінка плодів чорної смородини
сорту Білоруська солодка наприкінці зберігання у холодильнику
(у середньому за 2004–2006 рр., НІР05 = 0,21), бали
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Рис. 39. Органолептична оцінка плодів чорної смородини
сорту Багіра наприкінці зберігання у холодильнику
(у середньому за 2004–2006 рр., НІР05 = 0,19), бали

Проведений кореляційний аналіз підтвердив пряму сильну кореляцію між показниками органолептичної оцінки і виходом стандартних плодів, що зберігались в умовах холодильнику – r=0,89±0,05 з рівнянням регресії у = 111,11х – 425,39 та зворотну сильну між органолептичною оцінкою і виходом нестандартних плодів та відходів – відповідно r = -0,89±0,046 з рівнянням регресії у = -98,66х+465,77 та r = -0,90±0,04 з рівнянням регресії у = -12,46х – 59,62, де х – органолептична оцінка, бали, у – товарна якість, %. 
Висновки. 1. Встановлено позитивний вплив поєднання оптимальної зниженої температури зберігання та післязбиральної обробки плодів речовинами антимікробної дії на подовження тривалості зберігання плодів чорної смородини, залежно від сорту, до 45–60 днів, у порівнянні без обробки (контроль) – 25–30 діб. Найкращі результати з обробкою плодів 0,5 % розчином лимонної кислоти та етиловим спиртом – 55–60 діб, дещо гірше – 0,5 % розчином сорбінової кислоти та 0,7 % розчином бензоату натрію – 50 і 45 діб відповідно.
2. Зберігання в умовах холодильнику зумовило втрати маси плодів на рівні 10,8–13,4 %, а з післязбиральною обробкою плодів речовинами антимікробної дії вони зменшилися у 1,5–2, рази і складали 5,5–8,4 %. Причому, за обробки плодів розчином лимонної кислоти та етиловим спиртом найменші – 5,5–7,3 %. 
В перерахунку на одну добу обробка плодів речовинами антимікробної дії сприяла зменшенню втрат в 3–3,5 рази. Найбільшими вони були в початковий (19–34 %) і кінцевий (25–41 %) періоди зберігання. Обробка плодів зменшила щодобові втрати маси плодів на 31–52 %.
3. Обробка плодів речовинами антимікробної дії дозволила збільшити вихід стандартної продукції в 1,2–1,8 рази порівняно з контролем, причому найкращі результати отримано з обробкою плодів 0,5 % розчином лимонної кислоти – 72–80 % та етиловим спиртом – 68–73 %. Крім того, частка відходів зменшилась в 1,1–3,1 рази. 
4. Лежкість плодів узгоджується з фізіолого-біохімічними змінами. Встановлено, що гальмування процесу дихання плодів відбувалось протягом перших 10–15 діб (контроль) та 25–30 діб (варіанти з обробкою), після чого його інтенсивність поступово підвищувалась і досягала клімактеричного підйому на 30–35 добу в плодах оброблених розчинами сорбінової кислоти та бензоату натрію зі зростанням показника на 10–29 % та 35–40 добу – оброблених розчином лимонної кислоти та етиловим спиртом зі зростанням показника на 6–34 %, в залежності від сорту та року досліджень. Обробка плодів речовинами антимікробної дії дозволила розтягнути в часі настання клімактеричного підйому дихання, що сприяло продовженню тривалості зберігання плодів.
5. Вміст сухих розчинних речовин в плодах коливався в межах 11,8–15,1 %, цукрів – 6,3–7,6 %, кислот – 2,0–3,1 %, пектинових речовин – 1,42–1,92 %, дубильних і барвних речовин – 0,21–0,58 %, аскорбінової кислоти – 84,5–206,3 мг/100 г. Протягом зберігання рівень хімічного складу знижувався. Зокрема, у плодах контрольних варіантів знизився вміст сухих розчинних речовин на 12–15 %, цукрів – 33–40%, кислот – 29–31 %, пектинових речовин – 28–31 %, дубильних і барвних речовин – 29–34 %. Обробка плодів речовинами антимікробної дії скоротила втрати сухих розчинних речовин до 4–9 %, цукрів – 16–27 %, кислот – 14–25 %, пектинових речовин – 13–20 %, дубильних і барвних речовин – 16–31 %, аскорбінової кислоти – 14–25 %. Причому, найкраща збереженість компонентів хімічного складу спостерігалась з обробкою плодів розчином лимонної кислоти та етиловим спиртом.
6. Співвідношення видів цукрів у плодах сортів, що досліджували, та варіантах досліду до зберігання приблизно однакове і коливається в межах: глюкоза – 66,7–73,9 %, фруктоза – 23,8–27,8 %; сахароза – 3,9–5,6 %. Опісля зберігання плодів, вміст в них глюкози знижувався в 1,6–2,0 рази (контроль) та 1,4–1,8 рази (варіанти з обробкою), а вміст фруктози, навпаки, відповідно зростав у 1,2–1,4 рази та 1,4–4,7 рази.
Динаміка вмісту цукрів, кислот, аскорбінової кислоти узгоджуються з динамікою інтенсивності дихання плодів. Зі зниженням інтенсивності дихання в плодах фіксували зростання вмісту цукрів, кислот та аскорбінової кислоти і навпаки.
7. Найкращі показники хімічного складу плодів чорної смородини отримано в дослідженнях 2005 року, що відповідало умовам року – оскільки рік характеризувався великою кількістю опадів та дещо підвищеною температурою, що сприяло формуванню якості і лежкоздатності плодів в процесі тривалого зберігання.
8. Серед сортів, що досліджували, виділяються плоди сорту Білоруська солодка, який відрізнявся порівняно високими якісними показниками хімічного складу плодів та мав високу лежкоздатність даного сорту. 
9. Обробка плодів чорної смородини речовинами антимікробної дії, особливо розчином лимонної кислоти та етиловим спиртом, позитивно впливала на їх органолептичні показники.

8.4 Вплив обробки речовинами антимікробної дії за холодильного зберігання в модифікованому газовому середовищі на лежкість плодів чорної смородини

8.4.1. Формування газового складу середовища в поліетиленових пакетах при зберіганні плодів чорної смородини. Біологічна стабілізація плодів чорної смородини під час зберігання одна з найбільших проблем, оскільки, фізіологічний і мікробіологічний розклад тканин закономірний. Проте, гальмування метаболічних процесів в плодах з моменту їх відділення з материнської рослини сповільнює старіння та віддаляє термін загибелі. Це може бути досягнуто застосуванням холодильного зберігання та заміною навколишнього повітря модифікованою атмосферою в пакетах з поліетиленової плівки високого тиску. 
Більш інтенсивно поглинали О2 плоди сортів Минай Шмирьов та Білоруська солодка, у пакетах з ними вміст О2 до кінця зберігання становив 6,8–8,3 %, тоді як у пакетах з плодами сорту Багіра вміст О2 становив 11,1–12,5 %. Виділення СО2 у плодах за сортами, також відбувалось не однаково. Так, у пакетах з плодами сортів Минай Шмирьов та Білоруська солодка вміст СО2 зростав до 6,1–7,3 %, тоді як із сорту Багіра – 4,5–6,2 %. 
На газовий склад в поліетиленовому пакеті, певним чином, впливала обробка плодів речовинами антимікробної дії. Плоди, оброблені розчинами сорбінової кислоти та бензоату натрію витрачали більшу кількість О2 і накопичували більшу кількість СО2, що пояснюється їх підвищеною інтенсивністю дихання. Так, вміст газів у середині пакета з плодами сорту Білоруська солодка до кінця зберігання складав 6,6–6,9 % СО2 і 6,8 % О2, а сорту Минай Шмирьов відповідно 7,1–7,3 % СО2 і 7,2–7,5 % О2, сорту Багіра – 5,4–6,2 % СО2 і 11,1–11,8 % О2.
Порівнюючи графіки зміни газового складу в пакетах з інтенсивністю дихання плодів (рис. 40) встановлено, що обробка плодів розчинами лимонної кислоти та етилового спирту в процесі зберігання сприяла меншому поглинанню О2 та меншому накопиченню СО2, що прямо пов’язано з низькою інтенсивністю дихання плодів. Зокрема, в даних варіантах досліду газовий склад в пакеті з плодами сорту Минай Шмирьов містив 6,7–7,1 % СО2 та 7,9–8,3 % О2, сорту Білоруська солодка – 6,1–6,4 % СО2 та 7,1–7,2 % О2, сорту Багіра – 4,5–5,7 % СО2 та 12,0–12,5 % О2. 
Збільшення вмісту СО2 і зменшення концентрації О2 в пакетах поступово стабілізувалось до кінця зберігання. Найбільш інтенсивно (стрибкоподібно) формувався газовий склад впродовж перших 15-ти діб зберігання, опісля процес гальмувався і до кінця зберігання підвищення вмісту СО2 та зниження вмісту О2 в пакетах відбувалось поступово і закінчувалось стабілізацією. 
Іноді, при зберіганні плодів в поліетиленових пакетах в окремих одиницях упаковки утворюється знижений тиск такої сили, що плівка вдавлюється і облягає плоди, тобто створюється так званий біологічний вакуум. 
Слід відмітити, що чим менше повітря залишалось в пакеті при герметизації, тим швидше, за рахунок збільшення утворення СО2 і зменшення вмісту О2, утворювався біологічний вакуум. 
За роками досліджень отримані дані газового складу в пакетах дещо відрізнялись. Оскільки плоди врожаю 2005 року мали найвищу інтенсивність дихання, то і при зберіганні плодів газовий склад в пакетах формувався швидше і відрізнявся пониженим вмістом О2 та підвищеним вмістом СО2.
Таким чином, під час зберігання плодів чорної смородини в поліетиленових пакетах формувалося МГС, що відрізнялося за сортами та видом обробки.
Загалом, в пакетах з плодами вміст складав 5,4–7,3 % СО2 та 6,8–11,8 % О2, а з додатковою обробкою речовинами антимікробної дії – 4,5–7,1 % СО2 та 7,1–12,5 % О2.
8.4.2. Тривалість зберігання плодів чорної смородини. Дослідженнями встановлено істотний вплив МГС на результативність зберігання плодів чорної смородини в холодильнику. Так, у контрольному варіанті тривалість зберігання плодів збільшилась в 1,5–1,6 рази, порівняно з плодами, що зберігались в умовах холодильника і складала 40–45 діб залежно від сорту. 
Позитивний вплив справило МГС і в варіантах з обробкою плодів речовинами антимікробної дії, а саме тривалість зберігання збільшилась в 1,3–1,5 рази, порівняно з плодами, що зберігались в умовах холодильника (табл. 66., рис. 41), і складала 70–85 діб залежно від препарату. Найбільшу тривалість зберігання мали плоди чорної смородини оброблені розчином лимонної кислоти, вона складала 85 діб для сортів Минай Шмирьов і Білоруська солодка та 80 діб – для сорту Багіра, а також етиловим спиртом, за якого показник становив 80 діб для плодів сортів Минай Шмирьов і Білоруська солодка та 75 діб – для сорту Багіра. Дещо гірші результати отримано при обробці плодів розчинами сорбінової кислоти та бензоату натрію, застосування яких подовжило їх зберігання до 75 діб у плодах сортів Минай Шмирьов і Білоруська солодка та до 70 діб – у сорту Багіра. 
Загалом, порівняно з контролем, тривалість зберігання плодів збільшилась в 1,6–1,7 рази при обробці їх розчинами сорбінової кислоти та бензоату натрію, та в 1,8–2,0 рази – при обробці розчином лимонної кислоти та етилового спирту. За роками досліджень різниці в тривалості зберігання не виявлено. 

Таблиця 66
Тривалість зберігання плодів сортів чорної смородини при зберіганні в умовах МГС залежно від обробки речовинами антимікробної дії, доба
	Сорт
	Рік
	Без обробки (контроль)
	0,5% сорбінова кислота
	0,5% лимонна кислота
	0,7% бензоат натрію
	95,5% етиловий спирт

	Минай Шмирьов
	2004
	45
	75
	85
	75
	80

	
	2005
	45
	75
	85
	75
	80

	
	2006
	45
	75
	85
	75
	80

	Білоруська солодка
	2004
	45
	75
	85
	75
	80

	
	2005
	45
	75
	85
	75
	80

	
	2006
	45
	75
	85
	75
	80

	Багіра
	2004
	40
	70
	80
	70
	75

	
	2005
	40
	70
	80
	70
	75

	
	2006
	40
	70
	80
	70
	75

	НІР05
	5



Отже, на тривалість зберігання плодів чорної смородини позитивно впливає поєднання холоду з МГС та обробки їх речовинами антимікробної дії, збільшуючи збереженість плодів смородини в 1,3–1,6 рази, що становить 80–85 діб з обробкою їх розчинами лимонної кислоти та етилового спирту для сортів Минай Шмирьов та Білоруська солодка, 75–80 діб – сорту Багіра, з обробкою розчинами сорбінової кислоти та бензоату натрію – 75–80 діб для сортів Минай Шмирьов та Білоруська солодка, 70–75 діб – сорту Багіра.
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Рис. 41. Тривалість зберігання плодів чорної смородини в умовах МГС,
у середньому за 2004–2006 рр.:
[image: ]
8.4.3. Втрати маси плодів чорної смородини. Дослідженнями встановлено, що в процесі зберігання плодів природні втрати маси зростали, в середньому за роками, до 3,2–3,7 % у контролі та до 1,4–2,5 % – у дослідних варіантах. Порівняно з втратами маси плодів, що зберігались в холодильнику, значення показника відповідно зменшилося в 3,5 та 4 рази.
Позитивний вплив на збереженість маси плодів в МГС справила обробка речовинами антимікробної дії. Серед варіантів, що досліджували (рис. 42), найменші втрати маси за весь період зберігання спостерігались у плодах оброблених розчинами лимонної кислоти та етилового спирту, які складали 1,7–1,8 % у сорту Минай Шмирьов, 1,4–1,6 % – Білоруська солодка, 1,8–2,0 % – у сорту Багіра. При обробці плодів розчинами сорбінової кислоти та бензоату натрію втрати маси були дещо більшими, ніж у попередніх варіантах і складали 2,1–2,4 % у сорту Минай Шмирьов, 1,9–2,1 % – Білоруська солодка, 2,4–2,5 % – у сорту Багіра.
В перерахунку на одну добу також відмічено зменшення втрат маси при зберіганні плодів чорної смородини в МГС. Проте, найменші втрати маси відмічено у плодах оброблених розчином лимонної кислоти та етиловим спиртом, які складали у сорту Минай Шмирьов 0,02 %, у сорту Білоруська – 0,013–0,020 %, у сорту Багіра – 0,022–0,026 %, тоді як у плодах оброблених розчинами сорбінової кислоти та бензоату натрію втрати маси обчислювалися 0,028–0,032 % – у сорту Минай Шмирьов, 0,025–0,028 % – Білоруська солодка, 0,034–0,033 % – у сорту Багіра, що в 4–6 раз менше, ніж у плодах, що зберігались в умовах холодильника.
Аналізуючи отримані дані, слід відмітити відмінності за роками досліджень. Зокрема, найкращі результати отримано у 2005 році по всім варіантах досліду, що можна пояснити більш сприятливими умовами вегетації року, що позитивно відбилися на лежкоздатності плодів. 
Порівняно з цим роком, у 2004 році втрати маси плодів у контролі були на 15 % більшими у сорту Минай Шмирьов та на 10–11 % – у сортів Білоруська солодка та Багіра, у 2006 році вони зросли до 17 % у плодів сортів Білоруська солодка і Багіра та до 19% – у сорту Минай Шмирьов. 
Аналогічні дані отримано у дослідних варіантах. З обробкою розчином лимонної кислоти втрати їх маси за сортами у 2004 році були більшими на 7–25 %, ніж у 2005 році, а з обробкою розчинами бензоату натрію – на 12–14 %, сорбінової кислоти – 11–17 %, етиловим спиртом – 3–15 %. У 2006 році втрати маси плодів по сортам, порівняно з 2005 роком зросли на 16–21 % при обробці розчином лимонної кислоти, 15–22 % – бензоатом натрію, 12–19 % – етиловим спиртом, 17–26 % – при обробці розчином сорбінової кислоти.
Серед сортів, що досліджували найменші втрати маси плодів відмічено у сорту Білоруська солодка, найбільші – у сорту Багіра.
Дослідження втрат маси плодів чорної смородини в динаміці показали (рис. 43), що найбільш інтенсивно її втрачали на початку та в кінці зберігання, оскільки в ці періоди активніше проходили процеси метаболізму, особливо процеси гідролізу, і як наслідок втрати води.
Зокрема, у контрольних варіантах процес стабілізації процесів розпочався на     20-ту добу зберігання, незалежно від сорту, що відповідало значним зниженням втрат маси плодів. У плодах сорту Минай Шмирьов втрати в даний період знизились на 70 %, у сорту Білоруська солодка – на 66, у сорту Багіра – на 55 %. Період стабілізації втрат маси плодів у контролі тривав 10 діб, з наступним зростанням від 1,5–2 разів у сортів Багіра та Білоруська солодка, до 3 разів у сорту Минай Шмирьов. У варіантах з обробкою плодів речовинами антимікробної дії період стабілізації розпочався на 35-ту добу зберігання, зі зниженням втрат маси при обробці розчинами сорбінової кислоти, залежно від сорту, на 51–64 %, лимонної кислоти – 50–69 %, бензоату натрію – 50–56 %, етилового спирту – 40–66 % і тривав 30 діб. Кінцевий період зберігання характеризувався зростанням втрат маси плодів в 1,3–2,0 рази, залежно від сорту, за рахунок активізації окислювальних процесів в плодах на заключному етапі.
Отже, при холодильному зберіганні плодів в умовах МГС втрати їх маси зменшились в 3,5 рази, а з обробкою речовинами антимікробної дії – в 3,5–4 рази, порівняно з плодами, які зберігались в умовах холодильника.
В перерахунку на одну добу рівень втрат маси плодів дослідних варіантів зменшився в 4–6 раз. Найвища збереженість маси плодів з обробкою їх 0,5 % розчином лимонної кислоти, за якої втрати маси знижувались порівняно з контролем в 2,2–2,5 рази та етиловим спиртом – 2,0–2,2 рази, тоді як з обробкою плодів розчинами сорбінової кислоти (0,5 %) та бензоату натрію (0,7 %) залежно від сорту в 1,6–1,7 рази. 
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Рис. 42. Природні втрати маси (з наростаючим підсумком) плодами сортів чорної смородини при зберіганні в умовах МГС, середнє за 2004–2006 рр.:
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Рис. 43. Динаміка природних втрати маси плодами чорної смородини різних сортів при зберіганні в умовах МГС, середнє за 2004–2006 рр.:
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Найкращими умовами вегетації, що характеризувались позитивним впливом на формування лежкоздатності плодів чорної смородини виявився 2005 рік, в процесі зберігання якого були найменші втрати маси у плодах усіх сортів, що досліджували. Найменші втрати маси мали плоди сорту Білоруська солодка.
8.4.4. Товарний стан плодів чорної смородини. Встановлено, що при холодильному зберіганні плодів чорної смородини в МГС та з обробкою речовинами антимікробної дії сприяло збереженню їх товарної якості. 
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Рис. 44. Товарна оцінка плодів сортів чорної смородини після зберігання 
в умовах МГС, середнє за 2004–2006 рр.:
[image: ] стандартні НІР05 = 4,1; [image: ] нестандартні НІР05 = 2,5;
[image: ] відходи НІР05 = 0,2.

Зокрема, вихід стандартних плодів (рис. 44) збільшувався в контролі у сортів Минай Шмирьов і Білоруська солодка на 15–16 % і складав 57–59 %, Багіра –25 % (53 %), а у варіантах з обробкою речовинами антимікробної дії у плодах сорту Минай Шмирьов і Білоруська солодка на 12–20 %, Багіра – 8–15 %.
Зі збільшенням відсотку стандартних плодів зменшилась частка нестандартних: у контролі для сортів Минай Шмирьов та Білоруська солодка на 10–12 %, Багіра – на 16 %. У варіантах з обробкою речовинами антимікробної дії відмічено значне зменшення частки нестандартних плодів, а саме: розчином лимонної кислоти – в 1,6–2,3 рази, етиловим спиртом – в 1,5–1,8 рази, розчинами сорбінової кислоти і бензоату натрію – в 1,3–1,5 рази, залежно від сорту. Істотно зменшився вміст відходів: у варіантах без обробки (контроль) – в 3,5–4,0 рази, у варіантах з обробкою – в 2,5–3,7 рази, залежно від препарату та сорту.
Найвищий вихід стандартних плодів було з обробкою розчином лимонної кислоти, який складав для сортів Минай Шмирьов і Білоруська солодка – 89–92 %, сорту Багіра – 84 % та етиловим спиртом – 85–87 % та 81 % відповідно. Дещо менші показники виходу стандартної продукції у варіантах з обробкою плодів розчинами сорбінової кислоти та бензоату натрію, які у сортів Минай Шмирьов і Білоруська солодка складали 77–80 % та 75–78 % відповідно, у сорту Багіра – 72 і 70 %.
Позитивний вплив на зменшення відсотку нестандартних плодів мала обробка їх розчином лимонної кислоти та етиловим спиртом, за яких їх вихід у сортів Минай Шмирьов і Білоруська солодка становив 7–10 і 12–13 % відповідно, у сорту Багіра – 14 і 18 %. При обробці плодів розчинами сорбінової кислоти та бензоату натрію вихід нестандартних плодів був дещо вищим і складав 19–23 % у сортів Минай Шмирьов та Білоруська солодка, 26–28 % – Багіра.
Також величина відходів найнижча з обробкою плодів розчином лимонної кислоти – 1 % у сортів Минай Шмирьов та Білоруська солодка та 1,3 % – у сорту Багіра, при обробці етиловим спиртом 1,2–1,4 % у плодах сортів Білоруська солодка та Минай Шмирьов та 1,6 % – у сорту Багіра. Тоді як з обробкою плодів розчинами сорбінової кислоти та бензоату натрію частка відходів у сортів Білоруська солодка і Минай Шмирьов складала 1,2–1,5 у сорту Багіра збільшувалась до 1,7 %.
Найкращі показники за роками досліджень в 2005 році, що характеризувався більш сприятливими погодними умовами для формування плодів чорної смородини високої якості. 
Серед сортів, що досліджували, найкраща товарна якість у плодів сорту Білоруська солодка. Зокрема, з обробкою плодів розчином лимонної кислоти вміст стандартних плодів складав 92 %, тоді як у плодів сорту Минай Шмирьов – 89 %, Багіра – 84 %. Така ж тенденція спостерігалась і по іншим варіантам досліду, тому можна констатувати, що результати зумовлені особливостями сорту.
Отже, зберігання плодів у холодильнику в МГС, порівняно з холодильним, підвищило вихід стандартних плодів у контролі на 15–25 %, у варіантах з обробкою речовинами антимікробної дії на 8–20 % та зменшило частку нестандартних плодів: відповідно на 9–16 % та в 1,3–2,3 рази. Істотно зменшилася частка відходів в середньому залежно від сорту: у варіантах без обробки (контроль) – в 3,5–4,0 рази, у варіантах з обробкою – 2,5–3,7 рази.
Найвагоміший вплив на вихід стандартних плодів мала обробка їх 0,5 % розчином лимонної кислоти та етилового спирту, за яких їх рівень складав 81–92 %, тоді як з обробкою плодів розчинами сорбінової кислоти (0,5 %) та бензоату натрію (0,7 %) – 70–80 %.
Зменшення відсотку нестандартних плодів та відходів істотно залежало від виду обробки плодів: 0,5 % розчином лимонної кислоти – 7–14 % та етиловим спиртом – 12–18 %. Відходи становили – 1,0–1,6 %.
Найвищі показники виходу стандартної продукції та найнижчі нестандартної і відходів було отримано у плодах сорту Білоруська солодка.
На збільшення виходу стандартних плодів та зменшення виходу нестандартних та відходів позитивно вплинули сприятливі метеорологічні умови періоду вегетації в 2005 році. 
8.4.5. Зміни інтенсивності дихання та вмісту компонентів хімічного складу плодів чорної смородини. Інтенсивність дихання плодів чорної смородини оброблених речовинами антимікробної дії, що зберігались в МГС знижувалася вже з перших днів (рис. 45). Процес різко гальмувався через 15 діб зберігання.
Так, у контролі інтенсивність дихання у плодах сорту Минай Шмирьов знижувалась на 15 % і становила 10,7 мгСО2/кг·год, у плодах сортів Білоруська солодка та Багіра – на 27–30 % і складала 8,6 та 12,8 мгСО2/кг·год відповідно. У варіантах з обробкою плодів речовинами антимікробної дії інтенсивність дихання також істотно знижувалась. Однак, найбільш суттєве зниження рівня показника (на 40 %) відмічено у варіанті з обробкою плодів розчином лимонної кислоти. Показник знижувався до 7,4 і, навіть, до 4,4 мг СО2/кг·год, що ймовірно пояснюється найбільшою гальмівною дією препарату на інтенсивність протікання фізіологічних процесів плоду. У варіантах з обробкою плодів іншими речовинами антимікробної дії зниження інтенсивності дихання відбувалось на рівні 25–30 %. 
В процесі зберігання встановлено, що в плодах контрольних варіантів підвищення інтенсивності дихання відмічено на 35 добу зберігання, яка зростала до кінця зберігання на 10–17 % кожні п’ять діб. Причому, послаблення процесу дихання відмічено у плодах сорту Білоруська солодка.
У плодах варіантів з обробкою плодів речовинами антимікробної дії посилення інтенсивності дихання відмічено на 65-ту добу зберігання. Проте, у варіантах з обробкою плодів розчином етилового спирту в наступні 10 діб зберігання інтенсивність дихання зросла на 8–10 % і складала в середньому 4,4–6,6 мгСО2/кг·год, а за подальшого зберігання показник виріс на 8 %. 
У плодах варіантів з обробкою розчином сорбінової кислоти інтенсивність дихання за цей же період зросла на 12–18 % і складала 5,6–8,4 мгСО2/кг·год, а з обробкою розчином бензоату натрію – на 15 %, незалежно від сорту. При обробці плодів розчином лимонної кислоти інтенсивність дихання їх збільшилась на 10 %, і складала – 3,6–5,3 мгСО2/кг·год, а з послідуючим зберіганням зросла на 15–17 %, у сорту Багіра – на 8 %. 
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Рис. 45. Інтенсивність дихання плодів сортів чорної смородини при зберіганні в умовах МГС, середнє за 2004–2006 р.:
[image: ]

За роками, в середньому, найменшу інтенсивність дихання було відмічено у плодах сорту Білоруська солодка, яка на початку зберігання була в 1,3–1,4 рази нижча, ніж у плодах сортів Минай Шмирьов  та Багіра. 
Разом з тим, в процесі зберігання у плодах даного сорту відмічено різке, порівняно з іншими сортами, зниження а, в наступному, зростання процесу, що очевидно зумовлено особливостями сорту. 
З’ясовано, що інтенсивність дихання плодів, що зберігались у 2005 році, була найнижчою – на 10–12 %, ніж у 2004 році та на 15–20 %, ніж у 2006 році. Дану особливість можна пояснити формуванням плодів в даному році за сприятливих умов вегетації, що й вплинуло на перебіг процесу дихання. 
Отже, холодильне зберігання продукції в МГС позитивно вплинуло на їх інтенсивність дихання, а саме сприяло продовженню періоду стабілізації процесу дихання до 20-ти діб у плодів без обробки (контроль) та до 50-ти діб у варіантах з обробкою плодів речовинами антимікробної дії, що свою чергу уповільнило процеси перезрівання плодів. Найнижчою інтенсивністю дихання характеризувалися плоди сорту Білоруська солодка, яка була в 1,3–1,4 рази нижчою, ніж у плодах сортів Минай Шмирьов та Багіра. 
Після зняття плодів чорної смородини з рослини надходження асимілятів припиняється, і енергію, необхідну для підтримання обміну речовин, плід отримує шляхом окислення накопичених органічних речовин. По цій причині при зберіганні їх вміст знижується з різною інтенсивністю у окремих сортів залежно від режиму і умов зберігання [299].
Хімічний склад плодів не є стабільним і змінюється в процесі їхнього зберігання. Вміст сухих розчинних речовин знижувався в процесі тривалого зберігання (табл. 67). Однак, умови зберігання плодів викликали коливання рівня показника. Зокрема, у плодах контрольного варіанту, вміст сухих розчинних речовин знизився в процесі зберігання, в середньому за роками, на 8–12 %, і складав у сорту Минай Шмирьов – 11,6 %, Білоруська солодка – 12,6 %, Багіра – 10,3 %, тоді як при зберіганні плодів в умовах холодильника втрати сухих розчинних речовин складали 12–15 %, а в неохолоджуваному сховищі – 17 %.
Переваги обробки плодів речовинами антимікробної дії в збереженості сухих розчинних речовин залежала від препарату (рис. 46). Серед дослідних варіантів з обробкою найбільших втрат сухих розчинних речовин зазнали плоди оброблені розчинами бензоату натрію – 6–7 % із вмістом їх 11,0–13,1 % та сорбінової кислоти – 4–5 % та їх вмістом 11,3–13,4 %. Дещо менші втрати органічних речовин мали плоди з обробкою етиловим спиртом – 4–5 % із залишком вмісту сухих розчинних речовин у них 11,4–13,5 %. Високий вмісту сухих розчинних речовин в плодах з обробкою розчином лимонної кислоти. Їх втрати складали 3–4 %, а вміст в плодах – 11,5–13,7 %.
Найвищий вміст сухих розчинних речовин, в середньому за роками досліджень, у плодах сорту Білоруська солодка – 14,3 %, нижчий у сортів Минай Шмирьов – 13,1 % та Багіра – 12,2 %, що є невід’ємною особливістю сорту. 
Метеорологічні умови 2005 року сприяли високому вмісту сухих розчинних речовин в плодах як при закладанні, так і протягом процесу зберігання. Більша частина сухих речовин представлена вуглеводами. В середньому біля 55 % їх представлено цукрами. Вміст цукрів в плодах в процесі зберігання знижувався (рис. 47). Найбільші їх втрати відмічено у  плодах  контрольних варіантів. 
Таблиця 67
Вміст сухих розчинних речовин в плодах чорної смородини
при зберіганні в умовах МГС залежно
від обробки речовинами антимікробної дії, %
	Сорт
	Рік
	При закла-данні на збері-гання
	Без обробки (контроль)
	0,5% сорбінова кислота
	0,5% лимонна кислота
	0,7% бензоат натрію
	95,5% етиловий спирт

	Минай Шмирьов
	2004
	12,6
	11,6
11,2*
	12,0
11,7
	12,2
12,0
	11,8
11,5
	12,1
11,9

	
	2005
	13,5
	12,2
11,8
	12,8
12,5
	13,1
12,9
	12,5
12,2
	12,9
12,7

	
	2006
	13,2
	12,1
11,6
	12,6
12,3
	12,8
12,6
	12,2
11,9
	12,7
12,5

	Білоруська солодка
	2004
	13,2
	12,1
11,7
	12,7
12,4
	12,8
12,6
	12,5
12,2
	12,7
12,5

	
	2005
	15,1
	13,6
13,2
	14,4
14,2
	14,6
14,4
	14,1
13,8
	14,4
14,4

	
	2006
	14,6
	13,3
12,8
	13,9
13,6
	14,2
14,0
	13,7
13,4
	14,1
13,9

	Багіра
	2004
	11,8
	10,6
10,1
	11,3
11,0
	11,4
11,2
	11,0
10,7
	11,3
11,1

	
	2005
	12,5
	11,0
10,6
	11,9
11,6
	12,0
11,8
	11,6
11,3
	11,9
11,7

	
	2006
	12,2
	10,9
10,4
	11,5
11,2
	11,8
11,6
	11,4
11,1
	11,7
11,4

	Середнє
	2004
	12,5
	11,4
11,0
	12,0
11,7
	12,1
11,9
	11,8
11,5
	12,0
11,8

	
	2005
	13,7
	12,3
11,9
	13,0
12,8
	13,2
13,0
	12,7
12,4
	13,1
12,9

	
	2006
	13,3
	11,9
11,6
	12,7
12,4
	12,9
12,7
	12,4
12,1
	12,8
12,6

	НІР05
	0,5
0,5


Примітка. *під рискою – дані з врахуванням втрати маси.

До кінця зберігання плодів вони складали, в середньому за роками досліджень, 21–28 %, а їх вміст у плодах знижувався, залежно від сорту, до 4,7–5,7 %.
[image: ]
Рис. 46. Вміст сухих розчинних речовин у плодах сортів чорної смородини при зберіганні в умовах МГС, у середньому за 2004–2006 рр.:
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Краща збереженість цукрів була відмічена у варіантах з обробкою плодів розчином лимонної кислоти, оскільки втрати цукрів відбувались менш інтенсивно. При цьому їх показник знизився у плодах сорту Минай Шмирьов на 11 % і складав 6,4 %. У плодах сортів Білоруська солодка і Багіра втрати цукрів складали близько 8 %, а їх вміст до кінця зберігання складав 7,0 і 5,8 % відповідно. Дещо більші втрати цукрів отримано у плодах оброблених етиловим спиртом – 11–13 %, а їх вміст у плодах становив, залежно від сорту – 5,6–6,7 %.
Найбільших втрат цукрів зазнали плоди, оброблені розчинами сорбінової кислоти (15–16 %) і бензоату натрію (17–20 %), в яких їх витрати відбувались більш інтенсивно.
В плодах чорної смородини цукри представлені моносахаридами (глюкоза, фруктоза) і дисахаридом (сахароза). Частка глюкози в плодах складає 63–71 %, фруктози 24–28 %, сахарози 4–6 %. Співвідношення видів цукрів у плодах також підлягали певним закономірним змінам. 
Вміст сахарози в плодах при закладанні на зберігання, в середньому за роками, становив 0,3–0,4 %, однак під час лежки її рівень знизився в 3–4 рази у плодах без обробки та з обробкою розчином бензоату натрію. Проте, у плодах, оброблених розчином лимонної кислоти вміст сахарози знизився в 1,3–1,5 рази, у плодах оброблених розчинами сорбінової кислоти, бензоату натрію та етиловим спиртом – в 1,5–3,0 рази. 
Подібна тенденція спостерігалась із вмістом глюкози в плодах. Показник зменшився у плодах контрольного варіанту в 1,6–2 рази, у плодах з обробкою речовинами антимікробної дії в 1,4–1,7 рази. 
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Рис. 47. Вміст цукрів у плодах сортів чорної смородини при зберіганні
в умовах МГС, у середньому за 2004–2006 рр.:
[image: ]

У період зберігання спостерігалось істотне збільшення в плодах вмісту фруктози – в 1,3–1,5 рази у контрольних варіантах та в 1,4–1,8 рази у варіантах з обробкою. Припускаємо, що це є результатом розпаду сахарози та новоутворення фруктози, внаслідок гідролізу полісахаридів, цукроспирту сорбітолу, а також більш інтенсивною витратою глюкози в окислювальному процесі
Характерно, що в перерахунку на одну добу витрати цукрів у плодах, що зберігались в умовах МГС (0,10–0,12 %) знизились в 1,5 рази порівняно з плодами, що зберігались в холодильнику (0,15–0,18 %). У варіантах з обробкою речовинами антимікробної дії зниження вмісту цукрів у плодах, що зберігались в умовах МГС (0,07–0,09 %) в 1,2–1,3 рази меншим, ніж плодів, що зберігались в холодильнику (0,09–0,11 %).
Цукристість плодів чорної смородини – сортова ознака. Найбільший вміст цукрів у плодах сорту Білоруська солодка, вміст яких, в середньому за роками, складав 7,6 %, тоді як у плодах сорту Минай Шмирьов – 7,2 %, Багіра – 6,3 %, що підтверджує думку Е.П.Франчук і А.А.Кулик [303], про те, що більш цукристі сорти хоча й знижують свою цукристість в несприятливі роки, однак все рівно в них вона вища, ніж у низькоцукристих.
Деякі відмінності у вмісті цукрів в плодах спостерігались і за роками досліджень. Найвищий показник при закладанні на зберігання у плодах врожаю 2005 року. Залежно від сорту, вміст цукрів в плодах цього року був на 7–10 % більшим, ніж у плодах 2004 р. Різниця за 2005 і 2006 роки не суттєва – 3–5 %, і вміст складав у плодах сортів Минай Шмирьов – 7,2 %, Білоруська солодка – 7,6 %, Багіра – 6,3 %.
Дослідження динаміки цукрів в плодах протягом зберігання (рис. 48) показало, що найбільш інтенсивно знижувався рівень цукрів у варіантах без обробки плодів (контроль), що пояснюється інтенсивним перебігом фізіологічних процесів, особливо дихання і це підтверджується даними рис. 51. У варіантах з обробкою плодів речовинами антимікробної дії зменшення кількості цукрів відбувалось значно повільніше, порівняно з контролем, оскільки позитивний вплив на гальмування швидкості протікання процесів життєдіяльності справила обробка плодів препаратами та МГС. Проте, найбільші втрати цукрів в кінцевий період зберігання плодів, що пов’язано з підвищенням їх інтенсивності дихання. 
Проведений кореляційний аналізом між інтенсивністю дихання та вмістом цукрів в плодах. Встановлена пряма сильна кореляційна залежність з коефіцієнтом від r=0,67±0,014 до r=0,81±0,001 та складні рівняння регресії: для плодів з обробкою 0,5 % р-ном сорбінової кислоти у=0,1286х+5,4322; з обробкою 0,5 % р-ном лимонної кислоти – у=0,0945х+6,1816; з обробкою 0,7 % р-ном бензоату натрію – у=0,1489х+5,2151; з обробкою 95,5 % етиловим спиртом – у=0,0992х+5,9743, де у – вміст цукрів, х – інтенсивність дихання плодів.
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Рис. 48. Динаміка вмісту цукрів у плодах сортів чорної смородини при зберіганні в умовах МГС, у середньому за 2004–2006 рр.:
[image: ]
Важливими компонентами в складі плодів є органічні кислоти. Частка кислот у вмісті сухих розчинних речовин плодів значна – близько 20 %. Спільно з цукрами вони визначають ступінь солодкості і, в цілому, формують смакові відчуття. Їх кількість в плодах чорної смородини мало залежала від особливостей сорту, але змінювалась за роками і складала 2,0–3,1 %. 
Таблиця 68
Вміст титрованих кислот у плодах сортів чорної смородини при зберіганні в умовах МГС залежно від обробки речовинами антимікробної дії, %
	Сорт
	Рік
	При закла-данні на зберігання
	Без обробки (контроль)
	0,5% сорбінова кислота
	0,5% лимонна кислота
	0,7% бензоат натрію
	95,5% етиловий спирт

	Минай Шмирьов
	2004
	3,05
	3,30
3,19*
	2,41
2,36
	2,62
2,58
	2,31
2,26
	2,55
2,51

	
	2005
	2,87
	3,15
3,03
	2,30
2,25
	2,48
2,43
	2,25
2,19
	2,42
2,37

	
	2006
	2,90
	3,19
3,06
	2,33
2,28
	2,41
2,37
	2,28
2,22
	2,49
2,44

	Білоруська солодка
	2004
	2,28
	2,36
2,29
	1,85
1,82
	1,95
1,93
	1,84
1,81
	1,95
1,92

	
	2005
	2,01
	2,13
2,06
	1,75
1,72
	1,80
1,77
	1,72
1,68
	1,77
1,74

	
	2006
	2,12
	2,25
2,17
	1,74
1,70
	1,82
1,79
	1,70
1,66
	1,78
1,75

	Багіра
	2004
	2,64
	2,77
2,66
	2,11
2,06
	2,20
2,17
	2,08
2,03
	2,18
2,14

	
	2005
	2,36
	2,54
2,43
	1,88
1,83
	1,98
1,95
	1,88
1,83
	1,95
1,91

	
	2006
	2,50
	2,67
2,54
	2,05
2,00
	2,11
2,07
	2,05
2,00
	2,10
2,05

	Середнє
	2004
	2,65
	2,81
2,71
	2,12
2,08
	2,25
2,22
	2,07
2,03
	2,22
2,19

	
	2005
	2,41
	2,60
2,50
	1,97
1,93
	2,08
2,05
	1,95
1,90
	2,04
2,00

	
	2006
	2,51
	2,70
2,59
	2,04
1,99
	2,11
2,07
	2,01
1,96
	2,12
2,08

	НІР05
	0,22
0,19


Примітка. *під рискою – дані з врахуванням втрати маси.

Кислоти безпосередньо і швидко включаються в дихальний газообмін, проте їх витрати залежать від умов зберігання. За даними табл. 68 при зберіганні плодів чорної смородини у холодильнику в МГС відмічено сповільнення витрат органічних кислот.
У плодах контрольних варіантів, навпаки, виявлено збільшення вмісту кислот більше як на 8 % у сорту Минай Шмирьов та на 5–6 % – у сортів Білоруська солодка та Багіра. Це може бути результатом розкладу полімерних речовин, наприклад пектинових, а також обробка їх розчинами сорбінової та лимонною кислот, що могла адсорбуватися поверхнею плоду.
У плодах оброблених розчином лимонної кислоти кислотність знизилася на 13–16 % та складала у сорту Минай Шмирьов – 2,5 %, Білоруська солодка – 1,9, Багіра – 2,1 %, що зумовлено здатністю лимонної кислоти уповільнювати біохімічні процеси, які протікають.
Дещо більші втрати кислот в плодах відмічено при їх обробці етиловим спиртом – 15–17 %. Значно зменшився вміст кислот у плодах оброблених розчинами сорбінової кислоти (17–20,0 %) та бензоату натрію (18–24 %), що, ймовірно, пов’язано їх інтенсивним обміном речовин плодів, у першу чергу окисленням.
Дослідження вмісту кислот в динаміці (рис. 49) показало, що в плодах контрольного варіанту на початку зберігання відмічено деяке зниження їх рівня (3–6 %). Однак, починаючи з 15 доби вміст кислот в плодах почав підвищуватись і тенденція залишилася. Зростання вмісту органічних кислот, очевидно, можна пояснити посиленням гідролітичних процесів та накопиченням продуктів розпаду. 
У варіантах з обробкою плодів речовинами антимікробної дії настання такого періоду відмічено пізніше – на 65 добу зберігання. Вміст кислот у плодах впродовж усього періоду зберігання знижувався, однак процес інтенсивніше відбувався у плодах оброблених розчинами сорбінової кислоти і бензоату натрію, що свідчить про послаблений вплив даних видів обробки на швидкість протікання біохімічних процесів. 
Між вмістом кислот та інтенсивністю дихання була встановлена кореляційна залежність, причому у варіанті без обробки (контроль) залежність зворотна середня з r = -0,55±0,04. У варіантах з обробкою плодів кореляційна залежність пряма сильна з коефіцієнтом варіації від r=0,73±0,01 до r=0,88±0,01 та рівняннями регресії: для плодів з обробкою 0,5 % р-ном сорбінової кислоти – у = 0,08х + 1,50; обробкою 0,5 % р-ном лимонної кислоти – у = 0,08х + 1,78; обробкою 0,7 % р-ном бензоату натрію – у = 0,08х + 1,70, де у – вміст кислот, х – інтенсивність дихання.
Досить важливими компонентами хімічного складу плодів чорної смородини є пектинові речовини, роль яких у стійкості плодів при зберіганні пов’язана з їх високою вологоутримуючою здатністю, завдяки якій у плодах лежких сортів краще зберігається тургор клітин [6].
В середньому за роками досліджень (рис. 50), вміст пектинових речовин у плодах залежав від сорту і складав у плодах сорту Минай Шмирьов – 1,71 %, Білоруська солодка – 1,53 %, Багіра – 1,63 %. 
В процесі зберігання їх вміст в плодах контрольного варіанту зменшився на 18–23 % і становив у сорту Минай Шмирьов – 1,47 %, Білоруська солодка – 1,25 %, Багіра – 1,26 %.
Холодильне зберігання плодів чорної смородини в МГС з обробкою речовинами антимікробної дії зменшувало втрати в них пектинових речовин. 
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Рис. 49. Динаміка вмісту кислот у плодах сортів чорної смородини при зберіганні в умовах МГС, середнє за 2004–2006 рр.:
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В плодах оброблених розчинами сорбінової кислоти та бензоату натрію їх вміст зменшився на 14–18 %. 
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Рис. 50. Загальний вміст пектинових речовин у плодах сортів чорної смородини при зберіганні в умовах МГС, у середньому за 2004–2006 рр.:
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Таблиця 69
Загальний вміст пектинових речовин у плодах сортів чорної смородини 
при зберіганні в умовах МГС залежно від обробки речовинами антимікробної дії, %
	Сорт
	Рік
	При закла-данні на зберігання
	Без обробки (контроль)
	0,5% сорбінова кислота
	0,5% лимонна кислота
	0,7% бензоат натрію
	95,5% етиловий спирт

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Минай Шмирьов
	2004
	1,52
	1,16
1,12*
	1,28
1,25
	1,34
1,31
	1,25
1,22
	1,29
1,27

	
	2005
	1,92
	1,57
1,52
	1,69
1,66
	1,77
1,74
	1,63
1,59
	1,73
1,70

	
	2006
	1,68
	1,33
1,28
	1,43
1,40
	1,51
1,48
	1,38
1,34
	1,48
1,45

	Білоруська солодка
	2004
	1,42
	1,14
1,10
	1,21
1,19
	1,28
1,26
	1,19
1,17
	1,22
1,20

	
	2005
	1,65
	1,39
1,35
	1,45
1,43
	1,52
1,50
	1,45
1,42
	1,49
1,47

	
	2006
	1,53
	1,22
1,18
	1,30
1,27
	1,38
1,36
	1,30
1,27
	1,32
1,30



Продовження табл. 69
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Багіра
	2004
	1,48
	1,11
1,06
	1,21
1,18
	1,26
1,24
	1,18
1,15
	1,24
1,22

	
	2005
	1,78
	1,42
1,36
	1,51
1,48
	1,60
1,57
	1,46
1,43
	1,57
1,54

	
	2006
	1,63
	1,26
1,20
	1,37
1,33
	1,39
1,36
	1,34
1,30
	1,39
1,36

	Середнє
	2004
	1,47
	1,13
1,09
	1,23
1,20
	1,29
1,27
	1,20
1,18
	1,25
1,23

	
	2005
	1,78
	1,46
1,41
	1,55
1,52
	1,63
1,60
	1,51
1,48
	1,59
1,57

	
	2006
	1,61
	1,27
1,22
	1,36
1,33
	1,42
1,40
	1,34
1,30
	1,39
1,37

	НІР05
	0,10
0,09


Примітка. *під рискою – дані з врахуванням втрати маси.

Висока збереженість пектинових речовин відмічена у продукції обробленій розчином лимонної кислоти, з втратами 9–13 %, з їх вмістом у плодах сортів Минай Шмирьов – 1,54 %, Білоруська солодка – 1,39 %, Багіра – 1,42 % та етиловим спиртом – 12–14 %, з їх вмістом у плодах сорту Минай Шмирьов – 1,50 %, Білоруська солодка – 1,34 %, Багіра – 1,40 %. У плодах сортів, що досліджували, найбільші втрати пектинових речовин відмічено у сорту Багіра.За роками досліджень (табл. 69) вміст пектинових речовин у плодах урожаю 2004 року істотно нижчий, порівняно з іншими роками, оскільки формування якісних показників плодів чорної смородини в даних період відбувалось не за досить сприятливих умовах вегетації і негативно впливало на здатність плодів до збереженості цінних компонентів хімічного складу.
Так, втрати пектинових речовин у 2004 році в плодах оброблених розчинами сорбінової кислоти та бензоату натрію після зберігання в 1,2–1,3 рази, а розчином лимонної кислоти та етилового спирту – в 1,5 рази більші, ніж у плодах 2005 року. Подібна тенденція спостерігалась з плодами усіх сортів, що досліджували.
Дубильні і барвні речовини є активними метаболітами клітинного обміну і відіграють важливу роль в різних фізіологічних функціях –диханні, стійкості до інфекційних хвороб. 
Загальний вміст дубильних і барвних речовин в плодах чорної смородини залежить від сорту та умов вегетаційного періоду (табл. 70). 
Високий рівень показника у плодах сорту Білоруська солодка – 0,39–0,58 мг/100г, на 17 % нижчий у плодах сорту Багіра (0,33–0,47 мг/100г) та у 2 рази нижчий у плодах сорту Минай Шмирьов (0,21–0,27 мг/100г).
Холодильне зберігання плодів оброблених речовинами антимікробної дії в МГС позитивно впливала на збереженість в них дубильних і барвних речовин (рис. 51). У плодах без обробки (контроль) втрати дубильних і барвних речовин складали 24–29 %, з вмістом їх у плодах сорту Минай Шмирьов – 0,170 мг/100г, Білоруська солодка – 0,364 мг/100г, Багіра – 0,294 мг/100г. 
Таблиця 70
Загальний вміст дубильних і барвних речовин (мг/100 г) у плодах чорної смородини різних сортів при зберіганні в умовах МГС залежно від обробки речовинами антимікробної дії, 2004–2006 рр.
	Сорт
	Рік
	При закла-данні на зберігання
	Без обробки (контроль)
	0,5% сорбінова кислота
	0,5% лимонна кислота
	0,7% бензоат натрію
	95,5% етиловий спирт

	Минай Шмирьов
	2004
	0,270
	0,189
0,182*
	0,216
0,211
	0,230
0,226
	0,216
0,211
	0,221
0,217

	
	2005
	0,210
	0,155
0,150
	0,172
0,169
	0,183
0,180
	0,172
0,168
	0,179
0,176

	
	2006
	0,240
	0,166
0,159
	0,190
0,185
	0,204
0,200
	0,190
0,185
	0,202
0,198

	Білоруська солодка
	2004
	0,580
	0,435
0,420
	0,476
0,467
	0,505
0,498
	0,464
0,454
	0,493
0,485

	
	2005
	0,390
	0,308
0,299
	0,332
0,327
	0,351
0,347
	0,328
0,322
	0,343
0,338

	
	2006
	0,470
	0,348
0,336
	0,385
0,377
	0,414
0,408
	0,376
0,367
	0,404
0,397

	Багіра
	2004
	0,470
	0,329
0,314
	0,376
0,367
	0,400
0,393
	0,367
0,358
	0,385
0,378

	
	2005
	0,330
	0,251
0,241
	0,277
0,271
	0,290
0,285
	0,264
0,258
	0,284
0,279

	
	2006
	0,420
	0,302
0,288
	0,344
0,335
	0,361
0,353
	0,319
0,310
	0,353
0,345

	Середнє
	2004
	0,440
	0,318
0,305
	0,356
0,348
	0,349
0,341
	0,378
0,372
	0,366
0,360

	
	2005
	0,310
	0,238
0,230
	0,260
0,256
	0,255
0,249
	0,275
0,271
	0,269
0,264

	
	2006
	0,377
	0,272
0,261
	0,306
0,299
	0,295
0,287
	0,326
0,320
	0,320
0,313

	НІР05
	0,06
0,06


Примітка. *під рискою – дані з врахуванням втрати маси.

Обробка плодів розчином сорбінової кислоти знизила втрати речовин до 17–20 %, розчином бензоату натрію – до 19–23 %, що в 1,2–1,5 рази менше, ніж у контролі. Етиловий спирт також справив позитивний вплив на збереженість в плодах дубильних і барвних речовин, при цьому втрати останніх складали 14–17 %, із вмістом їх у плодах сорту Минай Шмирьов – 0,201 %, Білоруська солодка – 0,413 %, Багіра – 0,341 %. Найкраща збереженість в плодах чорної смородини вмісту дубильних і барвних речовин з обробкою їх розчином лимонної кислоти, за якої втрати складали 12–15 %, що в 1,7–1,8 рази менше, ніж у контролі. 
Одним із найважливіших показників вітамінної цінності чорної смородини є вміст в ній аскорбінової кислоти.
Її роль зумовлена участю в обміні речовин як каталізатора окислювально-відновлювальних процесів. Крім того, аскорбінова кислота безпосередньо бере участь в дихальному газообміні, і її роль значно зростає при активізації метаболізму [323].
Холодильне зберігання плодів чорної смородини в МГС сприяло ефективному збереженню аскорбінової кислоти. Так, її вміст в плодах контрольного варіанту знизився на 27–28 % і складав у сорту Минай Шмирьов 78,2 мг/100 г, Білоруська солодка – 130,8 мг/100 г, Багіра – 112,1 мг/100 г. Рівень показника в 1,2–1,4 рази більший, ніж у плодах, які зберігались у холодильнику. 
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Рис. 51. Загальний вміст дубильних і барвних речовин у плодах сортів чорної смородини при зберіганні в умовах МГС, у середньому за 2004–2006 рр.:
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Зберігання плодів чорної смородини в МГС в поєднанні з обробкою їх речовинами антимікробної дії значно підвищувало їх С-вітамінність (табл. 71, рис. 52). В плодах оброблених розчином лимонної кислоти вміст аскорбінової кислоти знизився лише на 11–13 % і складав у сортів Минай Шмирьов – 97,0 мг/100 г, Білоруська солодка – 156,6 мг/100 г, Багіра – 135,9 мг/100 г, а в плодах оброблених розчином етилового спирту – втрати її складали 10–16 % і з вмістом її у сортів Минай Шмирьов – 92,8 мг/100 г, Білоруська солодка – 154,7 мг/100 г, Багіра – 131,5 мг/100 г. Дещо більші втрати аскорбінової кислоти відмічено у плодах оброблених розчинами сорбінової кислоти (17–19 %) та бензоату натрію (22–24 %). Холодильне зберігання плодів в МГС з обробкою їх речовинами антимікробної дії дозволила знизити втрати аскорбінової кислоти в 1,2–2 рази, порівняно з плодам, що зберігались в умовах звичайного газового середовища. 
Дослідження динаміки аскорбінової кислоти (рис. 53) показало, що зниження її рівня залежить від інтенсивності дихання плодів. В плодах, що зберігались в контролі, відбувалось поступове зниження вмісту аскорбінової кислоти, причому найбільші її втрати наприкінці зберігання (10–12 % кожні 10 днів), який характеризувався підвищенням інтенсивності дихання.
Таблиця 71
Вміст аскорбінової кислоти у плодах чорної смородини при зберіганні в умовах МГС залежно від обробки речовинами антимікробної дії, мг/100 г
	Сорт
	Рік
	При закла-данні на збері-гання
	Без обробки (контроль)
	0,5% сорбінова кислота
	0,5% лимонна кислота
	0,7% бензоат натрію
	95,5% етиловий спирт

	Минай Шмирьов
	2004
	84,5
	59,2
56,9*
	67,6
66,1
	74,4
73,0
	65,9
64,2
	71,8
70,5

	
	2005
	134,8
	99,8
96,5
	110,5
108,3
	121,3
119,5
	107,8
105,5
	114,6
112,8

	
	2006
	108,2
	75,7
72,6
	86,6
84,6
	95,2
93,5
	83,3
81,2
	92,0
90,3

	Білоруська солодка
	2004
	137,6
	99,1
95,9
	112,8
110,6
	117,0
115,3
	110,1
107,8
	121,1
119,1

	
	2005
	206,3
	154,7
150,2
	175,4
172,6
	185,7
183,4
	175,4
172,2
	181,5
178,9

	
	2006
	189,9
	138,6
133,8
	155,7
152,3
	167,1
164,6
	151,9
148,3
	161,4
158,6

	Багіра
	2004
	122,0
	83,0
79,3
	96,4
94,1
	103,7
101,9
	91,5
89,2
	100,0
98,2

	
	2005
	185,1
	136,9
131,5
	153,6
150,3
	166,6
164,0
	148,1
144,8
	157,3
154,5

	
	2006
	161,5
	116,3
110,8
	129,0
125,7
	137,3
134,6
	126,0
122,6
	137,3
134,3

	Середнє
	2004
	114,7
	80,4
77,3
	92,6
90,2
	98,3
96,7
	89,1
87,0
	97,6
95,9

	
	2005
	175,4
	130,4
126,0
	146,5
143,7
	157,8
155,6
	143,7
140,8
	151,1
148,7

	
	2006
	153,2
	110,2
105,7
	123,7
120,8
	133,2
130,9
	120,4
117,3
	130,2
127,7

	НІР05
	8,0
7,7


Примітка. *під рискою – дані з врахуванням втрати маси. 
Обробка плодів речовинами антимікробної дії мала вплив на динаміку аскорбінової кислоти. В початковий період зберігання С-вітамінність в плодах дещо підвищувався, після чого відмічено різке зниження її вмісту. Таке підвищення вмісту аскорбінової кислоти не завжди було суттєвим, але, слід відмітити, що найбільш інтенсивне зростання вмісту аскорбінової кислоти відбувалося в плодах, оброблених розчинами лимонної кислоти – від 6 % у сорту Білоруська солодка, до 14 % – Минай Шмирьов.
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Рис. 52. Вміст аскорбінової кислоти у плодах сортів чорної смородини при зберіганні в умовах МГС, у середньому за 2004–2006 рр.:
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У плодах оброблених розчинами сорбінової кислоти та бензоату натрію відмічалося незначне зростання вмісту аскорбінової кислоти. Але на наступному етапі в динаміці аскорбінової кислоти відмічалося поступове її зниження аж до кінця зберігання. Рівень аскорбінової кислоти в плодах свідчить про її надзвичайну лабільність, як вже згадувалось. 
Отже, встановлені закономірності відбилися на компонентах хімічного складу плодів. Зберігання плодів в умовах МГС дозволило знизити втрати сухих розчинних речовин, порівняно з контролем, до 2,8–4,1 %, цукрів – до 7,9–11,1 %, органічних кислот – до 13,1–16,0 %, пектинових речовин – до 9,25–12,9 %, дубильних і барвних речовин – до 11,9–14,6 %, аскорбінової кислоти – до 11,2–13,0 %.
Серед сортів, що досліджували найкращою лежкістю та здатністю протистояти впливу факторів зовнішнього середовища, що прискорюють псування плоду, характеризувався сорт Білоруська солодка. 
Найменші фізіологічні зміни та найвищий рівень показників хімічного складу за сортами, що досліджували, було отримано у 2005 році, який характеризувався сприятливими умовами періоду вегетації для формування врожаю.
8.4.6. Зміна органолептичних показників плодів чорної смородини. Органолептична оцінка плодів, що зберігались в умовах МГС представлена на рис. 54–56. 
В процесі зберігання, не залежно від сорту, органолептична оцінка плодів стала нижчою. Зокрема, у плодах контрольного варіанту вона знизилась на 3–9 % і складала за показником зовнішнього вигляду 4,5 бали, показниками стану зрілості, смаку, аромату та загальної оцінки – 4,2–4,3 бали, консистенції м’якоті – 3,9 бали.
Обробка плодів речовинами антимікробної дії сприяла збереженню якості продукції. Проте досить важко виділити кращі варіанти у зв’язку з чисельними показниками органолептичної оцінки та особливостями сорту. 
Так, у плодах сорту Минай Шмирьов (рис. 54) на зовнішній вигляд (4,4–4,6 бали) та стан зрілості (4,3–4,4 бали) обробка не справила істотного впливу. Консистенція м’якоті плодів, оброблених розчином лимонної кислоти та етиловим спиртом отримала найвищу оцінку (4,4 бали), тоді як плоди з обробкою розчинами сорбінової кислоти та бензоату натрію оцінені нижче (4,2 бали). Добре зберегли смакові якості плоди, оброблені розчином лимонної кислоти (4,3 бали). На аромат плодів позитивно вплинула обробка їх розчином лимонної кислоти та етиловим спиртом (4,3 бали). Загальна оцінка плодів залежала від антимікробного препарату, оскільки найбільших змін зазнавали плоди оброблені розчинами бензоату натрію та сорбінової кислоти (4,4 бали), менше – розчином лимонної кислоти та етиловим спиртом. 
Найвища загальна оцінка плодів з обробкою розчином лимонної кислоти та етиловим спиртом (4,5 бали).
У плодах сорту Білоруська солодка (рис. 55) спостерігалась дещо інша тенденція. Обробка плодів найкраще вплинула на їх смакові властивості, особливо розчином лимонної кислоти (4,5 бали), а також розчинами сорбінової кислоти, бензоату натрію та етиловим спиртом (4,4 бали). Результат можна  пояснити високою цукристістю плодів даного сорту і, одночасно, низькою кислотністю, що корелює з високим цукрово-кислотним індексом. На аромат плодів, як і в плодах сорту Минай Шмирьов, позитивно вплинула обробка їх розчином лимонної кислоти та етиловим спиртом (4,3 бали). Високо оцінений зовнішній вигляд плодів з обробкою їх розчином лимонної кислоти (4,3 бали). За іншими органолептичними показниками плоди з обробкою речовинами антимікробної дії отримали значно вищі оцінки, ніж в контролі, однак певних закономірностей не встановлено.
Органолептична оцінка плодів сорту Багіра (рис. 56) показала, що високо оцінений їх зовнішній вигляд, особливо з обробкою розчином лимонної кислоти та етиловим спиртом (4,7 бали), тобто рівень показника в процесі зберігання змінився не суттєво. Характерно, що плоди сорту Багіра отримали найвищу оцінку (4,5 бали) за показником зовнішнього вигляду, не залежно від виду обробки. На збереженість смакових властивостей плодів позитивно вплинула обробка їх розчином лимонної кислоти та етиловим спиртом (4,4 бали). Плоди сорту Багіра отримали найвищі бали за всіма органолептичними показниками, за винятком консистенції м’якоті (4,1–4,2 бали).
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Рис. 53. Динаміка вмісту аскорбінової кислоти в плодах сортів чорної смородини при зберіганні в умовах МГС, у середньому за 2004–2006 рр.:
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Умови вегетації 2005 року в період формування якості плодів справили позитивний вплив на її збереженість. 
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Рис. 54. Органолептична оцінка плодів чорної смородини сорту Минай Шмирьов при зберіганні в умовах МГС
(у середньому за 2004–2006 рр.), бали
[image: ]

Рис. 55. Органолептична оцінка плодів чорної смородини сорту Білоруська солодка при зберіганні в умовах МГС
(у середньому за 2004–2006 рр.), бали
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Рис. 56. Органолептична оцінка плодів чорної смородини сорту Багіра при зберіганні в умовах МГС (у середньому за 2004–2006 рр.), бали 

Для плодів, що зберігались у холодильнику в умовах МГС, незалежно від способу обробки, встановлена кореляційна залежність між їх органолептичною та товарною оцінкою. Так, для стандартних плодів встановлена пряма сильна кореляція з коефіцієнтом кореляції r=0,98±0,0001 та складено рівняння регресії у = 172,97х – 696,97; зворотна сильна для нестандартних плодів та відходів з коефіцієнтом кореляції r = -0,98±0,006 та рівнянням регресії відповідно у = -154,15х+709,39 і у = -19,506х+90,61, де у – товарна оцінка, х – органолептична оцінка.
Отже, холодильне зберігання плодів в МГС з обробкою речовинами антимікробної дії сприяло стабілізації органолептичних показників. Їх зміни не мали закономірностей. Проте, при зберіганні, головним чином, погіршувався зовнішній вигляд у плодах сорту Білоруська солодка, консистенція м’якоті у плодах сорту Багіра, смак у плодах сорту Минай Шмирьов. Однак, загальна висока оцінка та позитивне враження під час дегустації мали плоди чорної смородини з обробкою розчином лимонної кислоти та етилового спирту.
Висновки. 1. В процесі зберігання плодів чорної смородини у поліетиленових пакетах формувалося МГС. Загалом, в пакетах з плодами без обробки концентрація газів складала: 5,4–7,3 % СО2 та 6,8–11,8 % О2, а з обробкою речовинами антимікробної дії – 4,5–7,1 % СО2 та 7,1–12,5 % О2.
2. На тривалість зберігання плодів чорної смородини позитивно вплинуло поєднання низької температури, МГС та обробки їх речовинами антимікробної дії. Тривалість їх зберігання збільшилася до 75–85 діб з обробкою плодів 0,5 % розчином лимонної кислоти та етилового спирту (95,5 %), з обробкою розчинами сорбінової кислоти (0,5 %) та бензоату натрію (0,7 %) до 77–80 діб для сортів Минай Шмирьов та Білоруська солодка, 70–75діб – сорту Багіра. Тоді як тривалість зберігання плодів без обробки препаратами (контроль) становила 40–45 діб, або в 1,8–2 рази менше.
3. Встановлено, що в процесі зберігання плодів природні втрати маси зростали, в середньому за роками, до 3,2–3,7 % (контроль), до 1,4–2,5 % (дослідні варіанти). Втрати маси плодів, порівняно з контролем, знижувались за обробки їх розчином лимонної кислоти в 2,2–2,5 рази, етиловим спиртом – в 2,0–2,2 рази, розчинами сорбінової кислоти та бензоату натрію – в 1,6–1,7 рази.
4. Зберігання плодів в умовах МГС, порівняно з холодильним, підвищило вихід стандартних плодів на 15–25 % (контроль), у варіантах з обробкою речовинами антимікробної дії на 8–20 % та зменшило частку нестандартних відповідно на 9–16 % та в 1,3–2,3 рази. Істотно зменшилася частка відходів, в середньому залежно від сорту: у варіантах без обробки (контроль) – в 3,5–4,0 рази, у варіантах з обробкою – 2,5–3,7 рази. В плодах оброблених розчином лимонної кислоти та етилового спирту частка стандартних плодів складала 81–92 %, з обробкою плодів розчинами сорбінової кислоти та бензоату натрію – 70–80 %. Відходи становили – 1,0–1,6 %.
5. Тривалість зберігання плодів та їх якість узгоджувалась з фізіолого-біохімічними змінами. Встановлено, що при закладанні на зберігання інтенсивність дихання плодів різко знижувалась з наступним її підвищенням в контрольних варіантах на 35 добу, тоді як у варіантах з обробкою їх речовинами антимікробної дії – на 65-ту добу. В цілому, холодильне зберігання плодів в умовах МГС дозволило подовжити період стабілізації процесу дихання до 20-ти діб у плодах без обробки (контроль) та 50-ти діб у варіантах з обробкою плодів речовинами антимікробної дії, що в свою чергу уповільнило процеси перезрівання плодів.
6. Вміст сухих розчинних речовин в плодах при закладанні на зберігання коливався, залежно від сорту, в межах 11,8–15,1 %, цукрів – 6,3–7,6 %, кислот – 2,0–3,1 %, пектинових речовин – 1,42–1,92 %, дубильних і барвних речовин – 0,21–0,58 %, аскорбінової кислоти – 84,5–206,3 мг/100 г. До кінця зберігання плодів в контрольних варіантах вміст компонентів хімічного складу знизився на: сухих розчинних речовин – 8–12 %, цукрів – 11–20 %, пектинових речовин – 18–23 %, дубильних і барвних речовин – 24–29 %, аскорбінової кислоти – 27–28 %, тоді як вміст кислот, навпаки, підвищився на 5–8 %. Холодильне зберігання плодів в МГС істотно зменшило втрати речовин до: сухих розчинних речовин – 3–7 %, цукрів – 8–13 %, кислот – 13–24, пектинових речовин – 9–18 %, дубильних і барвних речовин – 12–23, аскорбінової кислоти – 10–24 %.
7. Із цукрів в плодах частка глюкози складала 63–71 %, фруктози – 24–28 %, сахарози – 4–6 %. Найбільших втрат сахарози під час зберігання зазнали плоди без обробки – знизились в 3–4 рази, а з обробкою речовинами антимікробної дії в – 1,3–3,0 рази. Відповідно до вказаних варіантів рівень глюкози у плодах контрольного варіанту зменшився в 1,6–2 рази та в 1,4–1,7 рази у плодах з обробкою речовинами антимікробної дії. Натомість, під час зберігання, вміст фруктози в плодах контрольних варіантів збільшився в 1,3–1,5 рази та в 1,4–1,8 рази у варіантах з обробкою.
За динамікою показників хімічного складу плодів інтенсивніше знижувався їх рівень у плодах контрольних варіантів, що узгоджується з більш інтенсивним перебігом фізіологічних процесів.
8. Із досліджуваних років, виділяється 2005 рік, що характеризувався сприятливими умовами вегетації в період формування показників якісного складу плодів. Особливості плодів сорту Білоруська солодка зумовлювали їх порівняно вищу лежкоздатність.
9. Встановлено стабілізацію органолептичних показників плодів, що зберігались в умовах МГС з обробкою речовинами антимікробної дії. Висока загальна оцінка та найкраще враження під час дегустації мали плоди чорної смородини з обробкою розчином лимонної кислоти та етилового спирту.
10. Основні матеріали даного розділу опубліковані в працях [366, 367, 368].

	


РОЗДІЛ 9
СУЧАСНІ ТЕНДЕНЦІЇ В ТЕХНОЛОГІЇ КОНЦЕНТРОВАНИХ ФРУКТОВИХ КОНСЕРВІВ ІЗ ПЛОДІВ ЧОРНОЇ СМОРОДИНИ

Для виготовлення біологічно повноцінної та естетично привабливої продукції високої якості необхідно постійно вдосконалювати існуючі технології виробництва, впроваджувати нові та розширювати асортимент виробів відповідно до споживчих вимог [8].
Останнім часом спостерігається велика потреба в консервах з підвищеним вмістом пектинових речовин, оскільки пектин в харчовій промисловості ціниться не тільки як стабілізатор та драглеутворювач, але і як біологічно активна добавка, що надає продукту лікувальних і дієтичних властивостей [127, 327, 328, 330, 331].
До пектиновмісних продуктів можна віднести плодово-ягідні желе, джеми, мармелад, пастилу та інші, що мають желеподібну консистенцію, яка забезпечується наявністю у сировині пектину, який за певних умов переходить із стану золя в гель. У гарячій суміші фруктової маси, молекули цукру і кислоти утворюють гідратну оболонку навколо частинок пектину. З’єднання частинок у вигляді просторової сітки, яка охоплює увесь об’єм продукту, є каркасом драглів.
Швидкість і міцність драглеутворення залежить від вмісту пектину, цукрів, кислот. Для утворення желе вміст пектину повинен бути не менший як 1 %, цукру приблизно 65 %, кислот близько 1 % (рН 3,0–3,4 і нижче) [369].
Особливого значення в розробці новітніх технологій та покращення якості продукції набуває осмотичне збезводнення плодів. При виробництві варення, джемів, желе важливим технологічним процесом є концентрування (збезводнення). Воду, яка міститься в рослинній сировині (75–85 %), необхідно видалити, замінивши цукром. 
Оскільки вода є домінуючим компонентом рослин (70–90 % її маси) [120, 370], її активна участь у всіх небажаних процесах при консервуванні змушує шукати шляхи зниження її концентрації в консервованих продуктах до певного рівня.
Дифузійно-осмотичний спосіб видалення вологи пов'язаний зі зміною її агрегатного стану при нагріванні. При цьому фазові перетворення води тягнуть за собою незворотні зміни структури і хімічного складу сировини, що в кінці кінців, призводить до погіршення якості продукції. Один лише процес висушування нерідко робить продукт неприємним по консистенції. 
Можливе використання нових методів, що дозволяють довести концентрацію розчинених в продукті речовин до необхідного рівня, забезпечивши при цьому високу якість продукції. Ці методи основані на двох процесах: 1) адсорбції: продукт висушують, а потім зволожують до певного рівня зволоженості; 2) десорбції: продукт настоюють в розчині з великим осмотичним потенціалом так, щоб при досягненні рівноважного стану була отримана відповідна активність води. Цей процес прискорюють, підвищуючи температуру. Прибічники даного методу вважають, що для отримання продукту високої якості необхідно зберегти клітинний і структурний рівень. Це може бути досягнуто застосуванням методів схожих з тими, що використовує природа [120]. До них слід віднести прямий осмос, що використовується при консервуванні харчових продуктів рослинного походження з попереднім осмотичним зневодненням [120, 138, 371]. Вологу можна видалити як при тепловому, так і при осмотичному сушінні [372, 373]. 
Метод осмотичного збезводнення базується на використанні осмотичних процесів у системі плоди – концентровані розчини сахарози. В такій системі на межі розчин – напівпроникна мембрана осмотичний потенціал буде реалізований. Даний спосіб осмотичного збезводнення має переваги перед випаровуванням, оскільки відбувається без фазових перетворень [120].
Аналіз технології виробництва фруктового варення [374] показав, що такий спосіб збезводнення заслуговує на застосування. Тому використання осмосу в технології виробництва варення можна розглядати як енергозберігаючу технологію, що дозволяє покращити якість готового продукту та запобігає різним видам браку.
На процес осмотичного збезводнення впливають такі фактори: природа осмотично діючої речовини, її температура та концентрація, співвідношення між масою сиропу і масою плодів, циркуляція сиропу в процесі збезводнення [373, 374, 375].
Осмотичне збезводнення плодів і ягід у технології виробництва фруктових концентрованих консервів було використано в роботах різних авторів. Слід відзначити, що Е.Н. Дьяченко [375] було запропоновано для видалення вологи з плодів осмотичне збезводнення в цукрових сиропах, інфрачервоне та конвективне висушування попередньо осмотично збезводнених або бланшованих плодів у технології виробництва концентрованих компотів. Фам Тхи Бе Нам [373] пропонує осмотично збезводнювати плоди з подальшим їх підсушуванням, а Махмуд Бин Махмуд Абдула [374] – технологію виробництва фруктових консервів з яблук і малини з використанням як осмотично діючої речовини концентрований яблучний сік і 70 %-ний розчин сахарози.
В результаті проведених досліджень по вивченню процесу осмотичного збезводнення яблук в технології варення було встановлено природу осмотично діючої речовини та оптимальні параметри процесу осмотичного збезводнення для яблук: за осмотично діючу речовину використано розчин інвертного цукру; співвідношення (плоди: сироп) – 1 : 2; температура розчину осмотично діючої речовини – 50 °С; її концентрація – 50 %; тривалість процесу осмотичного збезводнення 150–135 хв.; використання попередньої теплової обробки – бланшування водою з температурою 60–70 °С, протягом 2–3 хв.
Вивченням даного процесу під час заморожування і зберігання займалась Н.Я. Орлова [376]. Встановлено такі закономірності: інтенсивність осмотичного збезводнення значно перевищує (від 4 до 10 разів) інтенсивність дифузії цукру в плоди. Чим вища концентрація цукру в розчині, тим сильніше збезводнюються плоди, тим більше цукру дифундує в їх тканини. Інтенсивність процесу осмосу і дифузії знаходиться в прямій залежності від тривалості витримки плодів у осмотичних розчинах та особливостей анатомічної будови, хімічного складу плодів, ступеню їх стиглості. Найбільшою віддачею вологи серед зерняткових і кісточкових плодів відрізняються яблука і персики, найменшою – айва і сливи. Співвідношення плодів і сиропу за масою суттєво не впливає на процеси осмосу і дифузії.
Маса плодів після осмотичної обробки зменшується на 30–50 % порівняно з вихідною, кількість сухих розчинних речовин в плодах зростає до 22–39 %, вітаміну С – до 200 мг на 100 г. Оцінка якості частково осмотично збезводнених напівфабрикатів і заморожених плодів за комплексом органолептичних, фізико-хімічних і біохімічних показників показала доцільність використання для осмотичного збезводнення розчинів з концентрацією сахарози 70 %. Оптимальною тривалістю витримки сім’ячкових плодів в розчинах 70 %-ї сахарози є 18 годин, для кісточкових – 12 годин. Співвідношення плодів і сиропу за масою 1 : 1.
Таким чином, запропоновані способи осмотичного збезводнення сировини є перспективними, енергозберігаючими технологіями, які забезпечують отримання нових видів продукції підвищеної біологічної цінності, максимально зберігають нативну мікроструктуру і органолептичні властивості. Використання новітніх технологій та нетрадиційних сировинних ресурсів дасть змогу вдосконалювати існуючі та впроваджувати нові, з метою розширення асортименту та забезпечення вимог споживачів.
На підставі аналізу джерел літератури за темою дисертації встановлено, що для цілющих плодів чорної смородини є реальні шляхи підвищення лежкості внаслідок післязбиральної обробки їх речовинами антимікробної дії та зберігання у холодильнику в умовах зміненого газового середовища. Для цього слід дослідити фактори, що істотно впливають на лежкість плодів – погодні умови вирощування культури, особливості сорту, основні фізіолого-біохімічні зміни, товарний, хімічний, мікробіологічний стан. Проблема у встановленні переліку речовин антимікробної дії, їх концентрацій, способів обробки та нешкідливості для здоров’я людини.
Актуальним є поглиблення досліджень з розробки нових технологічних підходів у вдосконаленні комплексної переробки плодів чорної смородини при виробництві желе чорносмородинового із залученням плодів інших культур.

9.1 Удосконалення технології виробництва желе чорносмородинового

Желе – напівтвердий продукт, виготовлений шляхом уварювання плодового або ягідного соку з цукром. Желе готують із свіжих соків, соків-напівфабрикатів асептичного консервування і сульфітованих, а також з концентрованих соків, екстрактів та фруктових сиропів [369]. Продукт повинен бути блискучим, прозорим, приємного кольору, зберігати свою форму, смак і аромат плодів, з яких воно зварене, не повинно розтікатись, а при розрізанні бути ніжним, але достатньо міцним, щоб поверхня розрізу була гладенькою і блискучою з різко обкресленими гранями.
Утворення желе – колоїдне явище і залежить від концентрації і вмісту пектину, цукру, кислоти, а також концентрації іонів водню (рН). Пектин осаджується доданим цукром, який порушує рівновагу, що склалася раніше між ним і водою. В безводному стані пектин не осаджується і, як гідрофільний колоїд, утворює сплетіння фібрил, які пронизують масу гелю, наповнену цукровим сиропом. Щільність желе залежить від концентрації пектину, так як, очевидно, при малих кількостях пектину сплетіння не можуть бути такими щільними, як при високих його концентраціях.
Крім того, в більш концентрованому цукровому сиропі менше води для утримання її в желе, а тому структура більш міцна. Кислота робить желе більш щільним, внаслідок того, що ущільнює фібрили. Якщо кислотність надто низька, фібрили слабкі, щоб підтримувати відповідну кількість міжфібрильного сиропу. Однак, якщо кислотність занадто висока, в желе відбувається явище синерезису і воно може перетворитися навіть в сироп, завдяки зниженню еластичності фібрил та зайвій дегідратації пектину [377]
Існує безпосередній зв'язок між активною кислотністю (рН) та здатністю до желювання сировини. Мінімальною концентрацією водневих іонів, при якій утворюється желе є рН 3,46. Утворення желе відбувається в присутності незначної кількості пектину, якщо досягається мінімальна концентрація водневих іонів.
Властивості желе також визначаються концентрацією водневих іонів, при підвищенні яких воно стає більш твердим. Синерезис желе відбувається при значенні показника рН вище 3,1.
Враховуючи вище сказане, знайдено мінімальні значення вмісту в сировині пектину і кислоти, за яких в присутності цукру утворюється желе: рН 3,2–3,5, загальна кислотність – не менше 1 %, вміст пектину – не менше 1 % [134, 283, 369, 377].
Для отримання соку плоди чорної смородини попередньо заморожували. Після дефростації їх подрібнювали, підігрівали до температури 50–55 °С і вилучали сік шляхом пресування. Вихід соку складав 55 %. Хімічний склад отриманого соку представлений в табл. 72.
Із даних табл. 72. видно, що, в середньому за роками досліджень, загальна кислотність становить 2,3 %, вміст пектинових речовин – 1,15 %, значення показника рН 3,4, а отже, компоненти хімічного складу чорносмородинового соку перевищують мінімальні значення показників, за яких в присутності цукру утворюється желе, а сік є відмінною сировиною для його виробництва.
З метою розширення асортименту желе з плодів чорної смородини нами розроблено нові види продуктів, особливістю яких є додавання в готове чорносмородинове желе осмотично зневоднених шматочків інших плодів. 
Нами використано найбільш сучасний спосіб підготовки плодів. У зв’язку з цим постало питання дослідження процесу осмотичного зневоднення плодів, який базується на використанні процесів у системі плоди – концентровані розчини цукру. Для проведення попереднього осмотичного зневоднення, як способу видалення вологи з сировини, вивчено форми зв’язку вологи в плодах, оскільки вологоутримуюча здатність сировини залежить від форм, характеру і ступеню міцності зв’язків води з матеріалом.
Таблиця 72
Хімічний склад соку з плодів чорної смородини сорту 
Минай Шмирьов
	Рік
	Вміст сухих розчинних речовин, %
	Вміст титро-ваних кислот, %
	Вміст аскор-бінової кислоти, мг/100 г
	Загаль-ний вміст цукрів, %
	Вміст дубиль-них і барвних речовин,
мг/100 г
	Вміст пек-тинових речовин, %
	рН

	2004
	12,0
	2,1
	95,4
	8,0
	0,19
	1,10
	3,6

	2005
	12,8
	2,5
	166,3
	8,8
	0,28
	1,20
	3,2

	2006
	12,0
	2,3
	135,8
	8,3
	0,25
	1,15
	3,4

	НІР05
	0,7
	0,4
	17,1
	0,9
	0,03
	0,19
	0,2

	Середнє
	12,2
	2,3
	132,5
	8,4
	0,24
	1,15
	3,4



Таблиця 73
Зміни вмісту сухих розчинних речовин за осмотичного зневоднення шматочків плодів різних культур з метою додавання в желе чорносмородинове, %
	Рік
	Сировина
	До осмотичного зневоднення
	Середнє
	Після осмотичного зневоднення
	Середнє

	2004
	Яблука
	9,0
	10,0
	41,2
	40,0

	2005
	
	11,0
	
	38,8
	

	2006
	
	10,0
	
	40,0
	

	2004
	Вишня
	10,4
	11,2
	35,8
	34,5

	2005
	
	11,8
	
	33,5
	

	2006
	
	11,4
	
	34,2
	

	2004
	Черешня
	13,6
	14,1
	29,3
	28,0

	2005
	
	14,5
	
	27,0
	

	2006
	
	14,2
	
	27,7
	

	2004
	Абрикоси
	11,2
	12,0
	35,6
	34,0

	2005
	
	12,5
	
	32,6
	

	2006
	
	12,3
	
	33,8
	

	2004
	Аґрус 
	9,3
	10,0
	28,1
	26,5

	2005
	
	10,4
	
	25,6
	

	2006
	
	10,3
	
	25,8
	

	НІР05
	0,5
	–
	1,8
	–


Примітка. *Експозиція 12–18 год.
Метод осмотичного зневоднення в розчині цукрового сиропу нами апробовано на багатьох видах плодів – яблука, вишня, черешня, абрикоси, аґрус, однак найкращі результати отримані при обробці яблук, що підтверджується дослідженнями [378], оскільки обрана сировина характеризується нестійкістю цитоплазматичних мембран до механічного пошкодження і добре віддає сік, а також переважна кількість вологи в плодах яблук знаходиться в осмотично-зв’язаній формі (61,1 %).
Аналіз джерел [120, 374, 378, 373] дало можливість обрати для досліджень концентрацію розчину осмотично діючої речовини, яка дорівнює 70 %, оскільки в даних умовах осмотичне зневоднення більш активно протікає. Одночасно встановлено, що співвідношення маси плодів до маси сиропу повинно бути 1:1, тобто варіант з економічним використанням сиропу та забезпеченням повного занурення в ньому плодів. 
Дослідженнями встановлено [374], що з підвищенням температури розчину осмотично діючої речовини процес осмотичного зневоднення яблук посилюється. Так, для зменшення маси яблук на 60 % при температурі розчину осмотично діючої речовини 20 °С необхідно 48 год., при температурі 50 °С – 24 год. Інші дослідники [376] вважають, що оптимальною тривалістю витримки сім’ячкових плодів у цукрових розчинах з концентрацією 70 % є 18 годин, для кісточкових – 12 годин.
У наших дослідженнях було взято розчин осмотично діючої речовини температурою 20–25 °С з періодом експозиції в ньому плодів яблук протягом 18 год, кісточкових і ягідних культур – 12 год. 
Аналіз даних табл. 73 показав, що вміст сухих розчинних речовин, в середньому за роками досліджень, у плодах яблук та аґрусу становив 10 %, тоді як у плодах інших культур, що досліджували, даний показник був дещо вищим і становив для плодів вишні – 11,2 %, абрикоси – 12,0, черешні – 14,1 %. Відомо, що інтенсивність процесів осмосу і дифузії знаходиться в прямій залежності від тривалості витримки плодів у осмотичному розчині, особливостей анатомічної будови та хімічного складу плодів, ступеню їх стиглості. В процесі зневоднення відбувалось зростання вмісту сухих розчинних речовин у плодах яблук до 40 %, вишні і абрикоси – до 34 %, черешні – до 28 %, плодів аґрусу – до 26,5 %. Можна припустити, що різниця у вмісті сухих розчинних речовин у досліджуваних плодах після осмотичного зневоднення залежить, певною мірою, від здатності віддавати сік, оскільки, у плодах черешні і аґрусу відмічена найменша соковіддача – 46 %, тоді як у плодах інших плодах – 56–61 %.
Отримані осмотично зневоднені шматочки плодів було використано для додавання їх у попередньо приготоване чорносмородинове желе з різним вмістом сухих розчинних речовин – 50, 55, 60, 65 %. Причому, частка плодів у готовому продукті складала 10 і 15 %. Органолептична оцінка виготовлених продуктів дала можливість обрати найкращі варіанти.
Отримані дані свідчать, що найвищу кількість балів, в середньому за роками досліджень, отримав продукт желе чорносмородинове з яблуками – 26,1–26,4 бали, дещо нижчу желе чорносмородинове з абрикосами – 24,8–25,3 бали та з аґрусом – 24,6–25,5 бали. Найменшу кількість балів при дегустаційній оцінці отримало желе чорносмородинове з вишнею – 24,0–24,4 бали.
Слід також відмітити, що желе з вмістом плодів 10 % від маси продукту отримало вищу оцінку, вона коливалась, залежно від виду продукту, від 24,0 до 26,1 балів (табл. 74). 
За органолептичною оцінкою найкращим виявилось желе чорносмородинове з додаванням 10 % осмотизованих плодів яблук. А тому, з метою розширення асортименту консервів із плодів чорної смородини, підвищення їх біологічної цінності, покращення органолептичних властивостей, економічної доцільності та поширення нами розроблено і запропоновано виробництву новий спосіб виготовлення «Желе чорносмородинового з яблуками». 
Таблиця 74
Органолептична оцінка желе чорносмородинового
з додаванням шматочків плодів, бали
	Вид продукту
	Рік
	Масова частка плодів у желе, %
	Середнє
	Органолеп-тична оцінка, бали
	Середнє

	Желе чорносмородинове з яблуками
	2005
	10
	10
	27,3
	26,4

	
	
	15
	15
	26,8
	26,1

	
	2006
	10
	10
	26,7
	

	
	
	15
	15
	25,5
	

	Желе чорносмородинове з вишнею
	2005
	10
	10
	25,0
	24,4

	
	
	15
	15
	24,4
	24,0

	
	2006
	10
	10
	23,8
	

	
	
	15
	15
	23,6
	

	Желе чорносмородинове з черешнею
	2005
	10
	10
	24,6
	24,0

	
	
	15
	15
	24,5
	24,0

	
	2006
	10
	10
	23,4
	

	
	
	15
	15
	23,5
	

	Желе чорносмородинове з абрикосами
	2005
	10
	10
	26,2
	25,3

	
	
	15
	15
	25,5
	24,8

	
	2006
	10
	10
	24,4
	

	
	
	15
	15
	24,1
	

	Желе чорносмородинове з аґрусом 
	2005
	10
	10
	26,7
	25,5

	
	
	15
	15
	25,8
	24,6

	
	2006
	10
	10
	24,3
	

	
	
	15
	15
	23,4
	

	НІР05
	–
	
	3,3
	



Суть способу полягає у додаванні в кінці уварювання желе чорносмородинового нарізаних шматочками яблук розміром 5х5 мм, попередньо осмотично зневоднених протягом 18 год. В цукровому сиропі 70 % концентрації при температурі 20–25 °С, відділених від сиропу та підсушених протягом 15 хв. При температурі 70 °С. 
Сироп, що залишається після витримки в ньому плодів яблук може бути використаний при варінні желе після відповідної корекції вмісту цукру згідно рецептури.
Для підготовки яблук свіжі, здорові, технічної стиглості плоди піддають інспекції, видаляючи непридатні екземпляри, сортуванню на окремі партії за помологічними сортами, ступенем стиглості, забарвленням, розміром (калібрування). Розсортовані партії яблук миють у проточній воді. Яблука очищають від шкірочки, видаляють плодоніжку, чашечку і насіннєве гніздо, нарізають плоди на шматочки розміром 5х5 мм, які зберігають не більше 30 хв. В 0,5–1,0 % розчині лимонної або виннокам’яної кислоти, для запобігання потемніння плодів.
Сироп 70 %-ної концентрації готують розчиненням цукру-піску у киплячій воді, після чого відстоюють протягом не менше 1 год., фільтрують через щільну тканину або капронове сито №20.
Нарізані яблука завантажують в ємкості із некородованого металу, заливають 20–25 °С цукровим 70 % сиропом і витримують протягом 18 год (на кожний 1 кг нарізаних плодів – 1 л сиропу). Підготовлені таким чином яблука відділяють від сиропу на решетах, витримують до повного стікання сиропу, підсушують при температурі 70 °С протягом 15 хв.
Для приготування желе сік чорносмородиновий фільтрують, видаляючи зважені частинки м’якоті, завантажують у двостінний котел або вакуум апарат. Додають цукор за рецептурою і уварюють до вмісту сухих розчинних речовин у пастеризованому желе – 60 %. Процес уварювання повинен не перевищувати 30 хв. В желе завантажують осмотично зневоднені плоди за рецептурою, уварюють до вмісту сухих розчинних речовин у пастеризованому желе – 65 %. Тривалість уварювання не повинна перевищувати 20 хв. Уварену масу в гарячому стані, не допускаючи остигання, фасують в тару і герметично закупорюють. Желе чорносмородинове з яблуками із вмістом сухих розчинних речовин пастеризують за встановленими режимами для желе чорносмородинового. Охолоджують в автоклаві до 60 °С. Пастеризоване після пастеризації витримують в горизонтальному положенні протягом доби для охолодження і желювання. Продукт зберігають при температурі 0–20 °С та відносної вологості повітря не більше 75 %.
При виробництві желе чорносмородинового з яблуками одержаний натуральний продукт, що за фізико-хімічними показниками, які нормуються стандартом, не поступається відомому желе. При цьому показники цукрово-кислотного індексу, масова частка пектинових речовин, барвних речовин, аскорбінової кислоти вищі (табл. 75). 
Виробництво желе запропонованим способом суттєво покращує органолептичні показники – зовнішній вигляд, аромат, смак, що пов’язано з гармонійним поєднанням кисло-солодкого желе чорносмородинового із солодкими шматочками яблук.
Таблиця 75
Фізико-хімічні показники желе чорносмородинового виготовленого відомим і запропонованим способами (2006 р.), масова частка 
	Спосіб виробництва желе
(не пастеризоване)
	Сухі розчинні речовин, %*
	Кислотність, %*
	Цукри, %
	рН
	Цукрово-кислотний індекс
	Пектинові речовини, %
	Дубильні і барвні речовини, мг%
	Аскорбінова кислота,
мг/100 г

	Відомий 
	68,0
	1,48
	63,0
	4,15
	42,6
	1,12
	0,29
	186,5

	Запропонований
	68,0
	1,28
	65,5
	4,20
	51,2
	1,46
	0,36
	195,4

	НІР 05
	–
	0,2
	1,2
	0,2
	5,3
	0,28
	0,03
	8,4


Примітка. Показники, що регламентуються стандартом (ОСТ 10.157–88 «Желе плодово-ягодное»): вміст сухих розчинних речовин, не менше – 68 %, кислотність – 0,7–1,5 %.

Виробництво желе чорносмородинового з яблуками як технологічно, так і економічно доцільно.
Технологія виробництва «Желе чорносмородинового з яблуками» розроблена нами, викладена в затвердженій технологічній інструкції. Новизна її підтверджена патентом (№12233, 2006 р.). Показники якості продукту регламентуються розробленими нами та затвердженими технічними умовами ТУ У 15.3–00493787–001:2006 «Желе чорносмородинове з яблуками».

9.2 Особливості технології виробництва конфітюру чорносмородинового з вичавок

Відомо, що витягнення соку із плодів чорної смородини утруднене і складає 20–24 % внаслідок високого вмісту пектинових речовин. Застосування способів попереднього обробітку сировини перед пресуванням як теплова обробка, заморожування, обробка ферментними препаратами, мікрохвильовою енергією, електроплазмолізом і інші дозволяє підвищити вихід соку до 45–60 %, проте близько 40–55 % сировини залишається у вигляді вичавок, які можуть бути використані.
Вичавки представляють собою досить цінний продукт, з широким спектром біологічно активних речовин природного походження, в тому числі високим вмістом аскорбінової кислоти, ліпофільних та поліфенольних сполук. Кількість поліфенольних сполук у вичавках складає 7,0–8,2 % [379]. Вичавки чорної смородини мають високі антиоксидантні властивості, виявляють радіопротекторну дію, унікальну здатність до нормалізації бактеріального складу кишечнику, показують високий антимутагенний ефект [323].
Сучасні тенденції формування здорового раціону харчування людини зумовлюють необхідність забезпечення і гарантії продуктів з високою якістю рослинних олій, які є природним джерелом ессенціальних жирних кислот і біологічно активних ліпідів [380].
За даними рис. 57 як у плодах чорної смородини, так і у вичавках із них наявні насичені та ненасичені жирні кислоти, проте останні переважають у 1,5–6,5 разів. У плодах рівень ненасичених жирних кислот в 1,4 рази вищий, ніж у вичавках. Тоді як в останніх вміст насичених кислот у 3 рази вищий, ніж у плодах. Співвідношення між насиченими та ненасиченими кислотами складає у плодах 1:6,5, у вичавках із них – 1:1,5.
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Рис. 57. Жирні кислоти в плодах чорної смородини та вичавках з них, 2006 р.:
[image: ]
Важливе значення має характеристика ненасичених жирних кислот. Існує відмінність за їх якісним складом. Плоди відрізняються високим рівнем поліненасичених жирних кислот – 67,3 %, що в 3,5 рази більше мононенасичених. У вичавках результат відмінний – перевагу має мононенасичена кислота – 38,1 %, що в 1,7 рази більше, ніж поліненасичених. Отже, у плодах вдвічі менше мононенасичених кислот, але втричі більше поліненасичених.
Аналіз даних ілюструє суттєві переваги плодів чорної смородини у вмісті ненасичених жирних кислот, зокрема, найбільш біологічно цінних поліненасичених. Можна припустити, що характерні особливості у складі жирних кислот пов’язані з восковим нальотом, який утворює захисний гідрофобний шар, зменшує випаровування з поверхні плоду та знижує трансепідермальну втрату шкіркою вологи. З одного боку – це зберігає якість плодів, з іншого – привертає увагу до надзвичайно цінних для організму людини ессенціальних поліненасичених жирних кислот, що одержує організм при споживанні плодів.
Об’єктивно оцінити якість рослинних олій можна як за вмістом основних та індивідуальних (характерних) жирних кислот.
Результати порівняльного аналізу жирнокислотного складу плодів та вичавок з них наведено в табл. 76.
Екстракт олії плодів чорної смородини відрізняється не високим вмістом насичених жирних кислот – лауринової (С12:0), міристинової (С14:0), пальмітинової (С16:0), пальмітоолеїнової (С6:1), стеаринової (С18:0). Серед насичених кислот плодів чорної смородини значно (у 2–20 разів) переважає пальмітинова кислота. 
Проте екстракт олії плодів чорної смородини містить найвищий вміст ненасичених жирних кислот – олеїнової (С18:1), лінолевої (С18:2), ліноленової (С18:3), арахідонової (С20:4). Причому найвища концентрація в плодах лінолевої (55,2 %), а потім – олеїнової (19,4 %), ліноленової (12 %), в тому числі, α-ліноленової (6,3 %) та γ-ліноленової (5,7 %). Аналогічні дані одержані А.А.Злобиним, Е.А. Мартинсоном, Н.А Жуковим [337]. 
Таблиця 76
Частка жирних кислот екстрактів олій з плодів чорної смородини 
та вичавок з них (2006 р.), %
	Жирна кислота
	Плоди
	Вичавки

	Лаурінова С12:0*
	0,9
	–

	Міристинова С14:0
	0,4
	4,2

	Пальмітинова С16:0
	7,8
	22,8

	Пальмітоолеїнова С16:1
	1,1
	–

	Стеаринова С18:0
	3,1
	12,5

	Олеїнова С18:1
	19,4
	38,1

	Лінолева С18:2
	55,2
	19,3

	Ліноленова С18:3
	12,0
	2,8

	α-ліноленова С18:3
	6,3
	–

	γ-ліноленова С18:3
	5,7
	–

	Арахідонова С20:4
	0,1
	0,3

	НІР05
	0,7


Примітка. Перша цифра – число атомів вуглецю, друга цифра – число подвійних зв’язків у молекулі кислоти.

Олії вичавок чорної смородини відрізняються не багатим якісним складом насичених жирних кислот – міристинової (С14:0), пальмітинової (С16:0) та стеаринової (С18:0). Проте концентрація вказаних кислот у вичавках з плодів чорної смородини у 3–4, а міристинової – більше як у 10 разів вища.
Відмінністю для олій вичавок є значна перевага ненасичених жирних кислот, серед яких найбільше припадає на олеїнову (38,1 %), тоді як лінолевої кислоти менше майже вдвічі – 19,3 %, а ліноленової – в 14 разів – 2,8 %. Незначна концентрація у вичавках арахідонової кислоти – 0,3 %, яка доповнює суму ненасичених жирних кислот. 
Отже, у вичавках з плодів чорної смородини незамінних кислот – лінолевої та ліноленової відповідно у 3 та 4 рази менше, але олеїнової з одним подвійним зв’язком у 2 рази більше. Значна кількість олеїнової кислоти та нестача лінолевої знижують здатність до окислення олій. 
Проведені дослідження дають підстави заключити, що функції олій і характер їх взаємодії змінюється залежно від рослинної системи (плід чи вичавки з нього) – від захисної до біологічно активних інгредієнтів. Склад ліпідів відрізняється, олії характеризуються певним набором жирних кислот. У складі ліпідного бар’єру шкірки плодів чорної смородини присутні воски. Останні, виконуючи бар’єрно-захисні функції, піддаються гідролізу, але значно стійкіші до окислення. Для спектру олій плодів характерна висока концентрація ненасичених незамінних кислот, що значно підвищує їх біологічно активні властивості. Дефіцит незамінних жирних кислот призводить до порушення ділення клітин в організмі людини. Зокрема, викликає лущення шкіри, вона стає грубішою. α-ліноленова та γ-ліноленова і арахідонова кислоти попереджують це явище.
Отже, жирнокислотний склад олій плодів чорної смородини та вичавок з них відрізняється за вмістом ненасичених та насичених кислот. Переваги плодів чорної смородини за втричі нижчим вмістом насичених жирних кислот за одночасного вдвічі – мононенасичених та втричі більшого – поліненасичених, ніж у вичавках з плодів. Плоди містять незамінні лінолеву та ліноленову кислоти, в тому числі, α-ліноленову і γ-ліноленову, кількість яких у 3–4 рази вища.
Висока біологічна цінність плодів чорної смородини доповнюється ессенціальними жирними кислотами, що складають біологічно активні ліпіди. Це надає плодам чорної смородини та вичавкам з них не тільки лікувально-профілактичних властивостей, але й має перспективу їх використання у медицині, косметиці.
З метою розширення асортименту консервів та підвищення їх біологічної цінності за рахунок комплексного використання плодів чорної смородини, розроблено і запропоновано виробництву технологія виробництва конфітюру чорносмородинового з вичавок, новизна якої підтверджена патентом (№ 16143, 2006 р.).
Суть способу полягає у використання вичавок із плодів чорної смородини після вилучення соку для виробництва конфітюру.
У варочній апаратурі готують 70 % сироп у кількості, передбаченій рецептурою (табл. 77). Для цього цукор-пісок просіюють через сито з отворами діаметром 2,5х2,5 мм з магнітним уловлювачем, розчиняють у питній воді, доводять до кипіння і кип’ятять до повного розчинення цукру, потім сироп фільтрують через фланелеву або рідку капронову тканину чи інші фільтри. Після вилучення соку, чорносмородинові вичавки завантажують у приготовлений у варочній апаратурі 70 % сироп і починають варку. Її проводять згідно такого ж режиму, як і варку свіжих плодів. 
Варку припиняють, коли вміст сухих розчинних речовину у сиропі досягає 58,0–58,5 %. Готовий продукт вивантажують із варочного апарату і подають на фасування й стерилізацію. Конфітюр при температурі 80–85 °С фасують в скляну або лаковану металеву тару, негайно герметично закупорюють, стерилізують за встановленим режимом, охолоджують (температура води в автоклаві 60 °С).
Таблиця 77
Рецептура і норма витрат сировини та матеріалів для виробництва конфітюру чорносмородинового з вичавок
	Сировина і матеріали
	Сухі розчинні речовини, %
	Вихід соку із плодів, %
	Рецептура в частинах
	Відходи і втрати, %
	Норми витрат на 1000 кг продукту, кг

	Плоди чорної смородини
	13,0
	45*
	
	
	758

	Вичавки із плодів чорної смородини
	
	
	100
	2
	414

	Цукор
	99,85
	
	130
	1,3
	535


Примітка. *Вилучення соку чорносмородинового проводили із плодів попередньо заморожених, подрібнених до м’язги і підігрітих до температури 30–35°С.

Продукт зберігають при температурі 0–25 °С за відносної вологості повітря не вище 75 % терміном до 1 року. 
Таблиця 78
Фізико-хімічні показники конфітюрів (2006 р.), масова частка
	Спосіб виробництва конфітюру
	Сухі розчинні речовини, %
	Кислотність, %
	Цукри, %
	рН
	Антоціани в перерахунку на дельфіні дин і ціанідин, мг/кг
	Флавоноли в перерахунку на рутин, мг/кг
	Аскорбінова кислота, мг/кг

	Відомий
	55,0
	0,4
	48,0
	2,8
	610,0
	67,8
	306,4

	Запропонований
	55,0
	0,6
	50,0
	2,9
	2210,0
	138,0
	441,7

	НІР 05
	–
	0,2
	1,1
	0,2
	322,8
	29,6
	31,5


Примітка. Показники, що регламентуються стандартом (ГОСТ 10.51–71 «Конфитюры плодово-ягодные»): вміст сухих розчинних речовин, не менше – 55 %, вміст цукрів, не менше – 48 %, загальна кислотність, не менше – 0,4 %.

Конфітюр із вичавок плодів чорної смородини є натуральним продуктом, який за фізико-хімічними показниками, що нормуються стандартом, не поступається відомому. У конфітюрі не погіршуються органолептичні показники і значно зростає рівень біологічно-активних речовин (табл. 78).


9.3 Біологічна цінність нових видів консервів із плодів чорної смородини

Висока біологічна цінність консервів з плодів чорної смородини зумовлена високим вмістом аскорбінової кислоти та поліфенольних речовин. Поліфенольні речовини відіграють важливу роль у формуванні забарвлення плодів. Антоціани плодів чорної смородини представлені глікозидами, в яких залишки цукрів (глюкози, галактози і рамнози) пов’язані з забарвленими агліконами, що належать до групи антоціанідинів (ціанідин, дельфінідин).В плодах чорної смородини антоціани переважно містяться в шкірочці, але є і в м’якоті [285]. Флавоноли в плодах представлені жовтими пігментами: рутином, кверцетином, гіперозидом. Ці органічні сполуки мають Р-вітамінну активність, а тому визначають біологічну цінність плодів чи продуктів із них.
Аналіз вмісту антоціанів і фенолкарбонових кислот в продуктах переробки з плодів чорної смородини (табл. 79) показав, що найвищий вміст антоціанів, в середньому за роками досліджень, містилось у конфітюрі чорносмородиновому з вичавок, що можна пояснити локалізацією великої їх кількості в шкірці плодів. Вміст дельфінідин-3-рутинозиду в конфітюрі з вичавок в 2–4 рази вищий, ніж у желе, а ціанідин-3-рутинозиду – в 2–3 рази. 
Найнижчий вміст антоціанів у желе з яблуками, що ймовірно зумовлено наявністю в продукті незабарвлених шматочків яблук, які в процесі приготування продукту увібрали в себе певну їх кількість. В результаті це призвело до загального зниження вмісту антоціанів, вміст яких в 1,3–2 рази нижчий, ніж у звичайному желе.
Серед флавонолів в желе відмічено високий вміст, порівняно з іншими продуктами, гіперозиду – 285 мг/кг, що в 1,5 рази більше, ніж у желе з яблуками та 1,2 рази, ніж у конфітюрі із вичавок та кверцетину – 27,0 мг/кг, вміст якого в 1,4 та 2,1 рази більше, ніж у желе з яблуками та конфітюрі відповідно.
 При переробці на фоні зниження вмісту антоціанів внаслідок механічного, термічного, ферментативного та не ферментативного впливу ідентифікується в найбільшій кількості гіперозиду, рутин, кверцетину. Вміст рутину (кверцетину-3-рутинозид) збільшується внаслідок неферментативного глікозування аглікону кверцетину, наприклад, рутинозиди біля С3. Збільшення фенольних сполук відбувається і через окисну полімеризацію. 
Консерви з плодів чорної смородини характеризувались високим вмістом аскорбінової кислоти – 304–380  мг/100г, що підтверджує високу біологічну цінність даних продуктів. Найвищий вміст аскорбінової кислоти у желе з яблуками – 380 мг/100г, дещо нижчий у конфітюрі з вичавок – 360 мг/100 г.
З усіх представлених продуктів лише у конфітюрі з вичавок відмічено наявність хлорогенової кислоти, яка відповідальна за утворення темнозабарвлених сполук, а також високий вміст кавової кислоти – 45,5 мг/кг, яка відіграє важливу роль у стабілізації забарвлення, що позитивно впливає на стабілізацію кольору консервів [379].
Таблиця 79
Вміст аскорбінової кислоти та поліфенольних речовин в консервах із
плодів чорної смородини, мг/кг
	Показник
	Рік
	Вид консервів
	НІР05

	
	
	Желе чорносмо-родинове
	Желе чорносмо-родинове з яблуками
	Конфітюр чорносмо-родиновий з вичавок
	

	Антоціани
	дельфінідин-3-рутинозид
	2005
	81,2
	42,2
	162,2
	6,2

	
	
	2006
	70,2
	34,6
	147,8
	

	
	
	Середнє
	75,7
	38,4
	155,0
	–

	
	ціанідин-3-рутинозид
	2005
	54,6
	39,1
	105,6
	6,4

	
	
	2006
	46,0
	37,3
	100,4
	

	
	
	Середнє
	50,3
	38,2
	103,0
	–

	Флавоноли
	рутин
	2005
	168
	121
	154
	9,4

	
	
	2006
	146
	111
	142
	

	
	
	Середнє
	157
	116
	148
	–

	
	кверцетин
	2005
	28,8
	20,3
	13,3
	1,2

	
	
	2006
	25,2
	17,1
	12,3
	

	
	
	Середнє
	27,0
	18,7
	12,8
	–

	
	гіперозид
	2005
	293
	206
	246
	25,4

	
	
	2006
	277
	182
	230
	

	
	
	Середнє
	285
	194
	238
	–

	Фенол-карбонові кислоти
	кавова
	2005
	21,1
	23,5
	47,9
	13,4

	
	
	2006
	16,9
	18,5
	43,1
	

	
	
	Середнє
	19,0
	21,0
	45,5
	–

	
	хлорогенова
	2005
	–
	–
	38,4
	4,7

	
	
	2006
	–
	–
	29,8
	

	
	
	Середнє
	–
	–
	34,1
	–

	Аскорбінова кислота, мг/100 г
	2005
	319
	392
	374
	24,5

	
	2006
	289
	368
	346
	

	
	Середнє
	304
	380
	360
	–



Амінокислоти в організмі людини відіграють важливу роль, оскільки кожна амінокислота виконує свої особливі функції. Так, наприклад, аланін важливе джерело енергії для м’язової тканини, мозку і центральної нервової системи, аспарагін активно діє при виведенні аміаку з організму, лейцин необхідний для укріплення імунної системи, глютамін нормалізує рівень цукру, серин бере участь у запасі глікогену, лізин сприяє засвоєнню кальцію і т.д. [381].

Таблиця 80
Вміст амінокислот в консервах із плодів чорної смородини, мг/кг
	Амінокислота
	Желе чорно-смородинове
	Желе чорно-смородинове з яблуками
	Конфітюр чорносмороди-новий з вичавок

	Гліцин
	85,0
	57,3
	80,7

	Лізин
	10,0
	9,7
	44,4

	Лейцин
	–
	128,0
	46,9

	Тирозин
	140,0
	89,7
	113,0

	Аланін
	458,0
	289,0
	242,0

	Глютамінова кислота
	9,0
	33,0
	29,5

	Аспарагінова кислота
	760,0
	661,0
	618,0

	Аспарагін
	42,5
	–
	32,8

	Серин
	31,5
	87,9
	–

	Фенілаланін
	–
	80,0
	–

	Загальна кількість
	1536,0
	1435,6
	1207,3

	НІР05
	12,9



Амінокислоти відіграють важливу роль також і в життєдіяльності рослинних організмів. Вони утворюються в рослинах при відновному амінуванні, пере амінування, дезамінуванні чи іншими шляхами і піддаються безпосередньому обміну [382] Вміст їх в продуктах переробки визначає їх біологічну цінність.
Дослідженнями встановлено (табл. 80), що в продуктах переробки знаходиться 3 незамінних амінокислоти, які самостійно не синтезуються організмом людини – лейцин, лізин, фенілаланін, однак фенілаланін міститься лише у желе чорносмородиновому з яблуками – 80 мг/кг. 
Найкращий якісний амінокислотний склад у желе. Даний продукт не містить лейцину і фенілаланіну, однак вміст тирозину в желе 1,2–1,6 рази, а аланіну – в 1,6–1,9 рази вищий, ніж в інших продуктах.
Желе з яблуками дещо поступається за загальним вмістом амінокислот. В ньому відсутній аспарагін, однак міститься велика кількість лейцину, який відсутній у звичайному желе. Це єдиний продукт, який містить фенілаланін і вміст серину в 2,8 рази та глютамінової кислоти в 4 рази вищий, ніж у желе.
Конфітюр з вичавок не містить серину і фенілаланіну, однак відрізняється в 4–5 раз вищим вмістом лізину.
Загалом, на кількісний і якісний склад амінокислот вплинула технологія переробки плодів чорної смородини, продукти містять високий вміст гліцину, тирозину, аланіну, аспарагінової кислоти. 
Висновки. 1. Для осмотичного зневоднення плодів необхідні наступні умови: цукровий розчин концентрацією 70 %, тривалість витримки протягом 12–18 год., співвідношенні маси плодів і маси цукрового розчину 1:1.
2. З метою комплексної переробки плодів чорної смородини було розроблено Технологічну інструкцію по виробництву желе чорносмородинового з яблуками і ТУ У 15.3–00493787–001:2006 «Желе чорносмородинове з яблуками» і запропоновано нові види консервів «Желе чорносмородинове з яблуками» та «Конфітюр чорносмородинових з вичавок».
3. Харчова і біологічна цінність нових видів консервів підтверджується високим вмістом антоціанів: дельфінідин-3-рутинозиду – 38,4–155 мг/кг, ціанідин-3-рутинозиду – 38,2–103 мг/кг та вмістом аскорбінової кислоти – 304–380 мг/100 г. Серед фенолкарбонових кислот найбільша кількість гіперозиду – 194–285 мг/кг, та рутину – 116–157 мг/кг. Конфітюр з вичавок характеризувався наявністю хлорогенової кислоти – 34,1 мг/кг, та високим вмістом кавової кислоти – 45,5 мг/100г, що позитивно вплинуло на стабілізацію кольору консервів.
4. У нових консервах з плодів чорної смородини відмічено 3 незамінні амінокислоти, особливо високий вміст лейцину у желе з яблуками – 128 мг/кг, а також фенілаланін – 80 мг/кг, який відсутній у інших представлених продуктах переробки. Конфітюр із вичавок відрізняється високим вмістом лізину – у 4–5 рази.
5. Використання способу виробництва конфітюру із вичавок плодів чорної смородини збагатить асортимент біологічно-активних фруктових консервів та сприятиме безвідхідності виробництва.
Окрім безпосереднього вживання в їжу на десерт, продукт може бути використаний у молочній промисловості як інгредієнт при виробництві йогуртів, сиркових мас, морозива, у кондитерській промисловості – як начинка. 
6. Основні матеріали даного розділу опубліковані в працях [383, 384, 385].
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УДК 664.8.03:634.723

In the monograph scientifically grounded the innovative elements of the refrigerating technology of the storage of black currant fruit in the usual, modified and regulated gas environments, including using substances of antimicrobial action. The influence of solutions of citric, sorbic acids, sodium benzoate and ethyl alcohol on microbiological insemination of seeds, partial loss of mass, change of the main components of the chemical composition of black currant fruit during storage is analyzed. 
The research on the development of new technological approaches in improving the complex processing of black currant fruit during the production of chernosmorodin gel with the attraction of other crops and the confectionery of chernosmorodinum from excrescences is presented. The developed recommendations for production are theoretically substantiated. 
The monograph is intended for scientists, students, practitioners and specialists, owners of various categories of enterprises.
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Tabnuus 3 - [TokasHuky Gesnexu

Hassa oKasHuKa l'paﬂn'{?lo.no? MeTonu KOHTPOIIOBAH-
MyCTHMi piBHI Hsl
1 Toxcu4Hi enementn, Mr/Kr, He Ginbe:
srigno 3 FOCT 26932
CBHHELb 0,4 a6o TOCT 30178,
JACTY ISO 6633
srigno 3 TOCT 26933
KaMik 0,03 a6o F'OCT 30178
JACTY ISO 6561
sriano 3 TOCT 26927
prym | 002 60 JICTY ISO 6637
Fp—— 02 srigno 3 TOCT 26930
i abo JICTY ISO 6634
srigro 3 TOCT 26931
Mins 5,0 a60o TOCT 30178
ACTY ISO 7952
srigso 3 FOCT 26934
LHHK 10,0 a60 TOCT 30178
JICTY ISO 6636
2 MIKOTOKCHH TIaTyJNiH, MI/KT, He Ginblue: 0,05 srigno 3 TOCT 28038
3 Paxionyxunigu, bx/xr, He 6inbe:
¥ 140 3rigHo 3 7.5
0sr 20

3.3.4 3a mixpo6ionoriuHuMH NOKa3HMKaMH XeJle TOBUHHO BiANOBiAaTH BUMOTaM
IHCTPYKII{ PO MOPSAOK CAHITAPHO-TEXHIYHOTO KOHTPOJIO KOHCEPBIB Ha BUPOOHHUMX
MiANPHEMCTBAX, ONITOBUX 6a3ax, B po3Api6Hilf TOpriBii Ta HA MiZNpPHEMCTBAX rPOMaz-

cpKoro xapayBanas” 1 4.4.4.077 y sixnosigrocti go rpynu T

3.4 ITakypaHHA

3.4.1 Tlakypanns 3rigro 3 TOCT 13799.

3.4.2 Xene dacyioTh y cknani Gauku micTkictio we Gimsure 1,0 M srimHo 3
TOCT 5717 Ta iHIIOK Iil04Y0I0 HOPMATHBHOK JOKYMEHTALEIO.

3.4.3 Cxnsani 6aHKH 3aKy[IOPIOIOTs METANICBUMHE JaKOBAHUMH KPHIIKaMH 3rifHO

3, FTOCT 25749 Ta iHWOI0 Ai104010 HOPMATHBHOIO JIOKYMEHTAIIEI0.

%aBHE NLANPHEMCTRO
.BINHH%[I)K’AQ PEFIOHATBH IR “gPXAﬂMﬂ
HAYRORD-BHFOSFIMA L5410 cl "‘.|,~Ik3nﬂi|.

WETSQRONHT T4 CLFTANLALIE
M. Binknua, syn. daryri 2, 23/2
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3.4.4 Jlo3BONAETHCA BHKOPUCTAHHS 3aKOPAOHHOT Tapy Ta KPUILOK 3 AHANOTiYHU-
MU BMMOTaMH TO 3aMOBJICHEI CHOXHBaua abo 3 yMOBAMM KOHTPAKTY NPH HAsBHOCTI
ZIO3BONTY HEHTPANBHOTO OpPraHy BUKOHABYO! BIafH y chepi OXOpoHH 300poB’s Ykpainu.

3.4.5 omycTuMi BiXMIEHHS KiNBKOCTI HETTO naKyBaHHs - 3rizmo 3 TOCT 13799.

3.4.6 Xene B cioxuBuil Tapi MaKkylOTh Y AKKA {3 roppOBAHOrO KAapPTOHY 3TiXHO
3T'OCT 9142, TOCT 13511, FOCT 13516, nomwmari smuxn sriguo 3 TOCT 13358 ta
inuni BHOM TApH 3TiHO 3 AIOYMMH HOPMATHBHUMH TOKYMEHTaMH, Y4 (OpMYIOTH y
TPaHCIIOPTHE NMAKyBaHHA, BUKOPHCTOBYIOYM TePMOYCAIKOBY MUIiBKY 3TiAHO 3
TOCT 25951 un iHmMMy JiX04AMH HOPMETHBHUME JOKYMEHTAMH.

Kinbkicrs 6aHOK, 10 yNaKOBYIOTh B TEPMOYCAAKOBY ILTiBKY — 3FIHO 3
TOCT 13799.

3.4.7 YniaxoBaHy B TPAHCTIOPTHY Tapy MPOAYKLIIO MOXKYT GOPMYBaTH B NaKeTH

Ha mifgorax srigso 3 TOCT 23285.

3.5 MapkyBaHHS

3.5.1 Mapkysarns 3rigso 3 TOCT 13799 ta unx TV.

3.5.2 Ha KxoxHy NnakysaibHy OXMHHLIO HAHOCATH MAapKOBaHHS, 1O MICTUThH Ha-
cTynuy iHdopmariito:

- Ha3By Ta TIOBHY afipecy i TenedoH BUpOGHUKA, afpecy MOTYXHocTel (06’ exTa)
BUPOGHUNITBA;

- HaliMEHYBaHRA Jene;

- KIIBKICTB (Macy) HETTO CIIOKKMBYOIO aKyBaHHd, B T}

- KiHUeBy JaTy crioxxuBaHHA “Boxuti n0” aGo aTy BHpoGHMUTBA Ta CTPOK HpH-
JATHOCT];

- yMoBY 3Gepiranns;

- CKJIajl TIPOAYKTY Y TMOPSAKY NMEpeBary cKNagHHKIB, HI0 BHKOPHCTOBYBAIHCE Y
#oro BUPOGHUIITBI;

- iHdopmariio npo xapyosy (NCKUBHY) T2 eHepreTH4Hy HiHHICTE (KanopiikicTs)
3riZIHO 3 NOBIZKOBHUM JOJAaTKOM A;

- o3Ha4YeHHs uux TY;

JAepxashe nlanDASMCTRO
BIRIALb:IR P:HUH\I\\'HAR ’*EFXAS‘M&
rumaoE?“a:roni Nt R il A,
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- 3HaK BigmosigHocTi 3rigHo 3 JICTY 2296 npu HasBHOCTi cepTHdikary Bianosi-
nHocTi (ripu rmotpebi);
- WTprxoBwit kox srigro 3 ACTY 3147.

Tpumitka 1. JormyckaeThes KiHIEBY HaTy CIOXHBAHHS UM JATy BUPOOCHHMUTBA HAHOCHTH HA

KpHITKy abo Ha caMy Tapy 3a IOMOMOTOIO POMHCIOBOTO Mapkepa a6o {HmmM MeTooM.

TIpumiTia 2. MapKyBanHs [PoAYKIiT WTPHXOBAMH KOJAMH 3iHCHIOETECS BiATIOBIAHO KO
NOPA/KY, BH3HaueHoro kaGineroM MimicTpis Vkpainn.

3.5.3 MapKoBaHHs BHKOHYETHCA YKPaiHCBKOIO MOBOI. Y pa3i MapKoBaHHS i
EKCTIOPTY, 38 Y3rO/DKEHHAM i3 3aMOBHMKOM, {H(OPMALILA JUIsl CTIOKHBAYIB MOXe BUKAa-
NaTHCh MOBOIO, 3a3HAYEHOI0 B AOTOBOPi-KOHTPaKTi.

3.5.4 Ha xoxHy OAMHHLIO TPAHCIOPTHOI TAapH MOBUHHO GyTH HaHEeCeHe MapKy-
BaHHL, AKE MICTHTB:

- Ha3sBy Ta TIOBHY ajpecy i Tene(oH BEpOGHMKa, agpecy MoTykHocTel (06’exra)
BHPOGHMUIITRA;

- HaliMeHyYBaHEA JKene;

- KiTBbKiCTh (Macy) HETTO CTIOXHBYOTO IAKYBaHHS B I Ta KiJIBKICTh CIIOXKUBYHX
OMHHUIIb;

- kinuesy Aaty cnoxuBarHs “Bixuty 10" a6o daTy BUpoGHMUTB2 Ta CTPOK NpH-
IaTHOCTI;

- YMOBH 36epiranus;

- nnozHavueHHs Wux TVY;

- MaHinmynAUiHmi 36ak ,Kpuxxe. O6epexuo” srigno 3 FTOCT 14192.

3.5.5 TpaHCHIOpTHE MapKyBaHHA BUKOHYIOTb HAKJIEIOBAaHHAM spiuKa abo BHpas-
HHM BiNOMBaHHAM uepes TpadapeT WITamMnyBadbHOW (ap6oro, MO HE 3MUBAETHCH, HE
Mag 3aT1axy Ta JI03BONEHA [Tl BHKOPHUCTAHHS LEHTPATLHEM OPTaHOM BHKOHABYO B1ajyt
y cepl 0XOPOHU 3XOPOB’A.

3.5.6 Jins cknsmAX 6aHOK, W10 YAaKoBaHi B TEPMOYCAIKOBY TLIiBKY JONYCKAEThLCS
HE HAHOCMTH TPAHCIIOPTHE MapKyBaHHS, [IPH YMOBI MOXIMBOCTI YMTAHHS TEKCTY Ha

CIOKHMBYOMY MaKyBaHHI.

1420He MONDKEMCTR)
LIbHIT GEPEARHMR
(T,

li:

«BIHHAY
AP0
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4 BUMOI' BE3TIEKH

4.1 TIix yac BUpOGHULTBA JOKEMIB HEOOXIAHO HOTPUMYBATHCH BEMOT 6e3IexH,
1O BCTaHOBMEH] “CaHiTapHIMH NPaBIIaMy A4 I ANPHEMCTB, AKi BUPOGISIOTH 0BOYe-
¢$pyxTOBi KOHCEpBHY, CyLIeHi 0BOY], PYKTH, KAPTOILO, KBAIUEHY KamycTy i coneHi
osodi” Bix 30.12.1994 p. Ta “TIpaBuiaMu OXOPOHM Npani A7s IIOZOOBOYEBHX NepPepo-
6Hux mignpuemcrs” THAOIT 1.8.10-1.19.

4.2 TexHonOTiYHUIA IpoLIEC MOBMHEH BiAMOBIAATH BUMOraM TEXHIKH 6e3nexy 3ri-
auo 3 'OCT 12.3.002.

4.3 Texnonorigde o6nagHanns nOBMHHEO Bignosizatu Bumoram 'OCT 12.2.003
Ta JICTY 3235.

4.4 TNoxexna Gesnexa — srizro 3 TOCT 12.1.004.

4.5 Iositpa pobouoi 30HH NOBHHHO BianoBinaTu sumoram FOCT 12.1.005.

4.6 MikpokniMaT BUpOGHHUIMX NPUMILIEHs IIOBHHEH Bi/MOBinaTH BUMOramM
JICH 3.3.6.042.

4.7 IepcoHan NMOBUHEH NpoiTH MeAMYHUI oIy 3rifHo HakasoM MinicTepcTBa
oxopoHH 310poB's Ne280 Bix 23.07.02 p. “Il{oxo opranisanii nposeneHHs.
0608’ 13K0BHX IPodiIaKTHIHNX MEANYHUX OTNIAAIB IPalliBHUKIB OKPEeMHX HpoteciH,
BUPOGHULTB i opraHizauiif, DiAMbHICT AKUX MOB’A3aHa 3 00CIIYrOBYBaHHSM HAaCENeHH

i MOXe NpPHBECTH A0 IOIMPEHHS [HPEeKUiAHIX XBOPO6”.

5 BUMOI'M OXOPOHH JOBKIJULS, YTATIBALSL

5.1 KoHTponb rpaHHYHO AOMYCTUMHX BUKHAIB B aTMoctepy 3AilicHIOETheA y Bil-
nopinHocti 3 TOCT 17.2.3.02 i Aep>xaBHUMH CaHiTapHHMH IPaBHJIAMH OXOPOHH aTMO-
chepHOTrO MOBITPs HaceneHux Micus (Bin 3abpyaneHns XiMiuHuMy i Giomoriunumu pe-
vosuxamu) JCIT 201,

5.2 Criuni Boau mig yac BUPOGHUNTBA >keNe MOBMHHI OYMINYBATHCH i micns
o4HIeHHs Bianoigaty BuMoram CanlIvH 4630.

5.3 OxopoHa IpyHTY Bix 3a6pyaHeHHs ToOYTOBHMH Ta HPOMHCIOBUMHI

BifXonamu noBMHHA 3AiACHIOBATHCE BianoBiaHo 1o Bumor CaHlTuH 42-128-4690.

JlepxanHe RIRNPHEMCTBO \
CBIRBULLERY PEFIOHATLINS 9spypasl
HAYY0R0-BUA0SEAYHA L1

HETRON !

. Biv
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6 TIPABUJIA TIPUIIMAHHA

6.1 Tlpasuna npuiiMaHus Ta BU3HaderHs naptii sriguo 3 TOCT 26313,

6.2 ToceinueHHa AKocTi Kelle NOBMHHO BiANOBiAaTH BUMoraM iHcTpykuii ,.IIpo
MOPSJIOK CaHITAPHO-TEXHIMHOr0 KOHTPOIO KOHCEPBIiB Ha BUPOGHUYMX MiANMPHEMCTBRAX,
omrosux 6a3ax, B po3npiGHili Topriemi Ta Ha MiANPHEMCTBAX IPOMAJCEKOrO XapyyBaH-
1”1 4.4.4.077.

6.3 Ha nizmpueMcTBi MpoBOAKTLECA NPAXMANTEHO-31aBANLHUN Ta NepioAuIHAR
KOHTDOJIb.

6.4 TTpuiiMabHO-30aBalIbHAN KOHTPONS MPOBOAATE I KOXHOT maptii 3a opra-
HOJNENTHYHAMH IIOKa3HHKaMH, (i3HKo-XIMIYHHMH: MacOBa 4aCTKa CYXHX PEYOBHH, Ma-
COBA YacTKa THTPOBAHUX KHCIOT, pH, CTOPOHHI ZOMILUKHM Ta 10X BUMOT AKOCTi Map-
KyBaHHS i TaKyBaHHA.

6.5 MacoBy 4acTKy AOMILIIOK POCTHHHOTO ITOXOMIKEHHS Ta MiHEPAIEHHX JIOMi-
IOK BU3HAYAIOTE NEPIOJHYHO, alle He piAule HiK OXUH pa3 B MiCAIlb.

6.6 Topsitok 1 mepiofHUHICTh KOHTPOMIO 32 NOKa3HUKAaMH Oesmekn — 3rigno 3
METOIWYHUMH pexomeHpanismMu MP 4.4.4.-108.

6.7 MixpoGionoriuni mokasHuku DxXeMiB BU3HA4AIOTHCA Y BiANOBiAHOCTI 3 iH-

ctpykuiewo [ 4.4.4.077.

umunufm 2'&?.0";?“""“‘«" i §

f MBS pransp

HA080-BEPOBKIIA ST G, 1
HETPOAONIT T2 €77 ,(uur

m. BiMkpus, syn. Baryiinsg, 23/2
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7 METOJI KOHTPOIIOBAHHS

7.1 Binbip mpo6 — 3rinso 3 TOCT 26313.

7.2 BusHa4eHHs 30BHIITHBOTO BUIANY | FepMETHYHOCT] 3aKyOPIOBAHHS Tapy —
3rigro 3 TOCT 8756.18, opraHOfeNTHIHIX IOKA3HAKIB Ta MacH HETTO — 3TiHO 3
T'OCT 8756.1, disuxo-xiMiyni — 3rigHo Metonis, npuBeaenux B 3.3.2 (Tabmius 2), cTo-
POHHI JOMIIIKH BH3HAYAIOTE BI3yansHoO.

7.3 BusHaueHHA AKOCTI MAPKOBAHHA - Bi3yalbHO.

7.4 Tligroroska Npob s BUSHAYEHHS TOKCHYHHUX €JIEMEHTIB — 3riiHO 3
T'OCT 26929, Bu3naueHHS TOKCHYHUX €NEMEHTIB Ta MiKOTOKCHHY MaTyJiHy — BiNoBi-
nHo go 3.4.3.

7.5 PamioHykninyu BH3Haual0TheA 3TiAHO 3 MY 5778 Ta MY 5779 Ta inumux me-
TOMIB, IO JO3BONEH] IEHTPANTLHHM OPIaHOM BUKOHABYOI BIaiy y cepi 0XOpOoHH 310-
poB’s.

7.6 Binbip npo6 ana mixpoGionoriunux aHanisis - srigao 3 TOCT 26668, niaro-
ToBKa Mpo6 — 3rigHo 3 TOCT 26669, MeToxu KyIbTHBYBaHHS MiKpOOPraHi3MiB — 3riaHo
3 TOCT 26670, npuroTyBaHHs PO3YMHIB PEAKTHBIB, XUBHIBHIX CEPEAOBULI - 3TILHO 3
TOCT 10444.1.

7.7 MikpoGionoriuni aHamisn Ha MinTBEPMKEHHS NPOMUCIOBOI CTEPHIBHOCTI
nipoBoasTh 3riaHo 3 TOCT 10444.12, TOCT 30425.

7.8 Ananis xene Ha BUABIEHHA 30yXHNKIB ICYBaHHA NPOBOAATH Y pasi HeobXiz-
HOCTI BHSBIEHHS NPUHMUH mncyBanHs 3rigHo 3 TOCT 10444.11, TOCT 10444.12,
TOCT 10444.15,TOCT 30425, TOCT 28805.

7.9 AHari3 xkese Ha BUABICHHS NIATOTEHHHX MIKpOOPraHi3MiB MPOBOIATE 34 BU-
MOTOIO OpraHiB JepKaBHOTO CAHITAPHOIO HATJIALY B 3a3HAYeHMX HAMH JiabopaTopisx
srizno 3 TOCT 10444.1, TOCT 10444.2, TOCT 10444.7, TOCT 104448,
TOCT 10444.9.

7.10 Jlo3BoNeHO BHKOPHCTOBYBATH CTAHZAPTHI METOAMKH, METOAH Ta [IPUIAMH,
AKi 33 CBOIMH METPONOTiYHUMM Ta TEXHIYHHMH XapaKTEpHCTHKAMH BiANMOBIIAIOTH BH-
MOTaM LUX TeXHIYHMX YMOB i MalOTh BilIIOBigHE MeTpOJIOTiuHe 3a0e3meueH s 3riiHo 3

YHHHAM 3aKOHONABCTBOM YKpaiHu. . 3,“”%:?;{ ‘;ﬁ?,g‘,:‘;,?fm*ggﬁ, B

RAYEDBO-LAOHAYA UELTR RN [y R,
RETROAOTH TA CERTa, 1X8UN:

M. Biriua, Bya. Baryrirg, 23/2
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8 TPAHCIIOPTYBAHHS 1 3BEPITAHHSA

8.1 TpancnopTyBsaHHs Ta 36epiranns xeae — srigsgo 3 TOCT 13799,
8.2 Crpok 36epiranns xene — 1 pik 3 JaTH BUTOTOBJIECHHA NPH TeMIeparypi Big

2°C no 25°C.

9 TAPAHTIT BUPOBHUKA
9.1 Bupo6HuK rapanTye BiRUOBIAHICTE SKOCTI Xele BHMOraM IMX TeXHIYHHX
YMOB B pasi JOTpUMaHHA YMOB TpaHCIIOPTYBaHHS i 36epiranns.

9.2 Crpok npuaaTHOCTi — y Bignosiaxocti 3 8.2 tux TV,

Repxasue ANDKERCTE) j
BIHHHUBKAD PEFIGHARBIS 4EPXAw, B
1AVKOBO-DHPOBKMSHA be..or  i4PAT" 34Bi,

HETPOROTIT 14 ¢y KM 16

™. BinHnus, Byn. Barytinga, 23/
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Honarox A
(nosiaxosutt)
TaGmung A.. 1 - Xapuosa (noxusHa) | eneprernusa uinHicTs (kanopilisicts) Ha

100 r xene

Byrnesonm, r Eneprerina niHHiCTS (KanopilHicTs), Kkan

65 260

MCTBO
AEDEARHAT

11, 8yn. Baryring, 23/2
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«Y3romKEHO» «3aTBEpPIKYIO»
MaHCBKOTO J€PIKaBHOTO ’ Tonopa npapninas

YHIBEPCHTETY 3AT «YMgpexaioy

" ILIKonutko /7[/4 z“ B.IT.Kozak
2 . « 2% 2007p.
D

N

TexHoJ1oriuna iHCTPYKIisl 3 BAPOOHUITBA PyJIeTy

«JliTHiii cropnpus»

COY 15.8-34-00032744-001:2005

I. Berynna yacruna
Jlana HCTPYKIlis TOWIMPIOETECS Ha BHPOOHMUTBO pynery «JliTHik
cropupus»  i3:  GopowHa B/r, LUYKpy, sdLd, eceHuii, KoHdiTIOpY

YOPHOCMOPOAUHOBOTO 3 BHYABOK

II. XapakTepHCTHKA TOTOBOrO NPOAYKTY
BickaitHui HaniBabpukar TIOKPHTUH apoM KOHGiTIOPY
9JOPHOCMOPOAMHOBOIO 3 BUYABOK i 3rOpHYTHii y BHITAAI pynery. Bumyckaerbes
parosuM. Slkicte mnoBWHHa BianosimatH Bumoram COY 15.8-34-00032744-
001:2005

BMicT B nepepaxyHKy Ha CyXi peYOBUHH.

Hazpa HaniBabpukaris LYKpY KUPY Bounora [
BicksiT Nel 43 3%-2,5% = 25%=3% |
Kondirrop ‘

YOPHOCMOPOAUHOBHI 3 54%+1% - 46%-1% ’

BHYaBOK [

III. XapakrepucTHKa CHPOBUHH
JIIsl BUTOTOBJIEHHS PYJIETy BUKOPHUCTOBYIOTh TakKi BUAH CHPOBUHU:

— QopomuHo B/T, 3a T'CTY 46.004-99;
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— uykop, 3a JICTY 2316;
—  sifiie, 3a TOCT 27583-98;
— ecenuis, 3a FOCT 18-103-84.
SIxicTh CUPOBMHM MOBUHHA BiMIOBIAATH BUMOraM AiIOUMX HOPMaTHBHHUX

JOKYMEHTIB.

IV.Onue TexnosiorivHoro npouecy.

4.1 Tliaroroska cHpoBrHH 10 BUPoOHHUTBA. TliAroTOBKA CUPOBUHH 10
BHUpOOHHUIITBA NPOBOAUTBCS 3rifHO 36ipHHKA «TeXHONOTIYHMX IHCTPYKWiH 3
BUPOGHULITBA KOHAMTEPCHKUX BUPOGIBY Ta «IHCTPYKUil NO [ONEpemKeHHIO
NONaJJaHHs CTOPOHHIX IPEAMETIiB B TOTOBI BUPOOI».

4.2. TIpuroryBanus Gickity. B 36uBansHijl Mammgi mpotarom 40-45 xs.
36uBalOTh fAiie 3 Hykpom. Jlo TOTOBOI Macu JofaioTh GOPOIIHO Ta eCeHLio i
nepeMillyloTh He Ginpue 15 cekyna. oroBe TicTo po3nuBalOTh Ha JUCTH |
punikaiors. Temneparypa sumiuxn 180-190°C, TpuBayicrs — 15-20 xBuIMH B
enexrponedax KEIT-400 a6o ITI1.-1.

4.3, Ipurorysanus pynery. bicksiTHuit HamiBpaGpukaT MOKPUBAIOTH
MapoM KOHQITIOpY HOPHOCMOPOAMHOBOIO 3 BHYABOK i CKPYYYKOTh y BUIVISAI
pyJeTy. BUITycKaeTbesl BATOBUM.

4.4. YmoBu Ta Tepmin 30epiranns. 3rinno COVY 15.8-34-00032744-
001:2005 pyser «JliTHI croprpus» NMOBuHEeH 30epiratucs B XONOLWIBHIN kamepi
nipu Temmepatypi 622°C.

Tepmin 36epiranns 7 ni6
V. MeTtpoJaoriyauii KOHTpoIb

5.1. Barn na6oparopsi Textiuni, TOCT 19491-79.

5.2. Tepmometpn cknani texniuni, TOCT 12083-78, TOCT 2045-80.
5.3. Pedpakromerp YPJL

5.4, CymunpHa maga CEII-3M.
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5.5. ®dotomeTp KOK-3M.

VI. Meroau BunpoGysanb
6.1. Big6ip ta migroroska mpo6 3a ['OCT 5904-82.
6.2. BusnaueHHs opranonentHuaHuii nokasuukis 3a 'OCT 5897-90.
6.3. BusHauenns ¢isuko-xiMiuanx noxasnukis 3a TOCT 5900-72, TOCT

5903-89, T'OCT 5899-85.
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CanitapHa o6po6xa o6nagnanns. Cxema caHiTapHoi 06podku

ob/aiHAHHA IPH BUTOTORJIEHHI

pyJery «JliTHiii cropnpus»

Ne HaiimeHysauHs MepionuunicTs Mutrounii Crucox
o0nanHaHHA MUTTS ab0 po3uuH abo ioro nesindexmii
YUCTKH KOHCHCTEHIS
1. 30uBanbHi Tlo 3axinuenHio | [apsda Boma — 1% p-n
MAIIWHH, CTOTH pobotn 60°C, 0,5% p-H XJIOPHOTO
eTaxepKH s coaun BaITHa
36GepiraHHs
rOTOBOT NPOAYKIT
2. Lexosuit TTo 3akinueHHIO 2% p-H 1% p-u
iHBeHTAp pobotn KaJIbLIMHOBAHOT XJIOPHOTO
COJIM, rapsda BalHa
BOZIA
3. Popma st [lo 3akinueHHIO 2% p-n
BMIIYKH BICKBiTA pobotn KaJILIUHOBAHOT
COJIHY, rapsya
BOJAA
4, | Bincagoyni mitky, | Ilo 3akinuensio 2% p-H Crepunizaujs B
TpyGoUKH poboTu KanbUuHOBaHOI | anapati Koxu
COAH, rapsia (3mobm)
Bofa
ITpuGupaHHa poGoYoro  Miclsg  TPOBOMMTHCS — MICHS  3aKiHYEHHS

TEXHOJIOri4HOro npouecy i B mpoueci pobotu. He nisHilue ogHoro pasy Ha MicAlb

NIOBHHHI IPOBOMUTHCS CaHITapHi JHI, U1 IPOBEACHHA eHEPANLHOrO NpUOHpaHHs

BCiX IpUMIIIEHD.
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Bumoru Gesnexkn

1. TIpu BupoGuuITRI pynery «JliTHI# cloOpIpU3» i KepyBaTUcs BUMOTaMM
Oe3rexy, AKi BCTAHOB/EH]! CAHITADHUMH NPaBUIAMH JIS MIAIPHEMCTB i LexiB, o
BUpPOBIIAIOTE KOHMTepCeEKi BUpoOH, Ne262 gix 28.08.97p.

2. Texnonoriune o6nagHaHHA oOBMHHO Bignosimatu sumoram [OCT
12.2.003-97.

3. BesieHHA TeXHOJIOTIIHOTO Mpolecy MOBHHHO 3AIHCHIOBATHCS BIANOBIIHO 3
I'OCT 12.3.002-75.

4. TToBiTps poGouoi 3onu noBUHHO Bianosigatu Bumoram IT'OCT 12.1.005-88.

5. NoxexHa Hesnexa nosur#a sianosigaty FOCT 12.1.004-9].

BHMOIH 0XOPOHH HABKOJIHINHBOIO cEPEAOBHINA

1. Criuni BOAK A/ BUTOTOBJIEHHS pYJETy NOBHHHI MIAATATH OUMILEHHIO i
Bigrosigari Hopmam CAH.ITIH 4630-88.

2. KoHTponb 3a BUKHIAMH TPaHHYHOIONYCTHMHX KOHUEHTpalill WIKiZIHBUX
pedoBHH B aTMocdepy 3ailicHioeTbes y BimmosinHocti 3 TOCT 17.2.3.02-78 i
CAH.ITIH 4946-89.

3. OxopoHa rPyHTY BijJ 3a0pyIHeHHS MOGYTOBUMHU BifXOaMH TTPOBOIUTLCA Y

BignosignocTi 3 CAH.ITIH 42-128-4960-88.

Po3poGuukm:
JouenT Ymancbkoro JIAY (2{7@7// Y H.M.Ocokina
Buxnagau Ymarcexoro JAY — OJ1L.I'epacumuyx

TonoBHUit TexHONOr «YMaHBXIION» /Z B.®.I'pubensHikoBa
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HoaaTtox
"PelienTypa i HODMH BATpaT CUPOBHHH Ta MaTepiajiB IpH BUPOOHULITBI
pyxety «JIitHiit ctopripus» Ha T rotoBoi npomykuil

CriBBiIHOIIEHHS. KOMIIOHEHTIB

Macosa BuTpaTti CUPOBHHH, KI
HatimenyBanHs YacTKa Ha 1 T asu Ha 1 T rotoBoi
CHPOBHHH cyxux npoaykuit
PEeHOBUH pHatypi | BCP B HaTypi B CP
Bicksit 75,00 600,00 | 450,00 600,00 450,00
Konditiop
YOPHOCMOPOAMHOBHIA 58,00 400,00 | 288,00 400,00 288,00
3 BUMABOK
Beroro - 1000,00 | 738,00 1000,00 738,00
Buxia 73,8 1000,00 | 738,00 1000,00 738,00
Bicksit Ha 600 xr
Bopomo /T 85,50 346,11 295,52 207,38 177,31
Llyxop 99,85 347,11 | 346,59 208,26 207,95
Sine 27,00 578,53 | 156,21 347,15 93,73
Ecenris 0 3,47 — 2,08 478,99
Bceworo - 1275,22 | 798,72 764,87 450,00
Buxin 75,00 1000,00 | 750,00 600,00
3BeaeHa peuenTypa
Bopoixo /T 85,50 207,38 177,31 217,13 185,65
Lyxop 99,85 208,26 | 207,95 218,05 217,72
Slitue 27,00 347,15 93,73 363,48 98,14
Ecenuis 0 2,08 0 2,18 0
Konditiop
YOPHOCMOPO/JHHOBHH 72,00 400,00 288,00 418,81 301,54
3 BUYABOK
Bceroro - 1164,87 | 766,99 1219,65 803,05
Buxin 73,8 1000,00 | 738,00 1000,00 738,00
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«Y3romKeHo» «3a*rnep11>|cylo»

PexTop YMaHcbKoOro 3acTynhuk
JIep>KaBHOI0 arpapHoro BAT «Bipsid
. = 2,
epcn;pefyarpap,, N Binnnne: aTHHIBKA
sy
R85 TKO JI.O.ITIpopox

|\ K3 » terrrns 200 7 p.
/ /

Texnosoriyaa IHCTPYKIIiA

3i 30epiraHHsi NJI0AiB YOPHOI CMOPOIHHHU B YMOBaX MO/AH(]iKOBaAHOI0 ra30B0ro
cepegosuma (MI'C) 3 nmicis36upanbHOI0 06poOKOIO

0,5% po34HHOM JIHMOHHOI KHCJIOTH

JlaHa TexHOJIOTIYHA IHCTPYKIS MOIIMPIOEThCS Ha croci0 30epiraHHs IJIOAIB
YOpPHOI CMOPOJMHHU 3 micisa30upaiibHO0 00podkoro 0,5% po3uMHOM JMMOHHOI

KHCIJIOTH B YMOBaxX MO (iKOBAaHOTO ra30BOr0 CEPEIOBHUILA.
1. CupoBuHa Ta MaTepiaau

CupoBuHa i MaTepiayiy, 110 BUKOPUCTOBYIOTh ISl MiCHA30MpanbHOI 00poOKH
Ta 30epiraHHs IUIONIB TOBHHHI BIJNMOBIJATH 3a SAKICTIO BUMOTraM Jil04oi
JIOKYMEHTallii i CyIpOBOIKYBATUCH SKICHUMH ITOCBITYEHHSIMH IMOCTaYaIbHUKIB:

cMopoauHa yopHa cBixa 3a [[OCT 6829;

Boga mutHa 3a ['OCT 2874, mo He MICTUTh CHOp aHAaepoOHUX

Mikpooprasizmis B 100 cm’;

JuMoHHa kucioTta xapuosa 3a ['OCT 908-79.
2. locraBka, npuiiMaHHsl, 30epiranHsi CApOBHHH Ta MaTepiaJiB

HJIOIH/I ‘IOpHO.l. CMOpPOJHMHHU JNOCTaBJIAOTH HA 3aBOJ B INUIACTUKOBHUX SAIIUKaX-

JIOTKax MIiCTKicTh He Oinbiie 6 xr. Tapa noBuHHaA OyTH CyXOl0, YHCTOIO, MIIHOIO,
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0e3 cropoHHBOro 3amaxy. He pmonyckaeTbcss BHCTHNIATH Tapy TanepoM i
HaMoBHIOBATH CHPOBMHOMO BH1IlE PiBHS KpaiB.

TpancnoptHi 3acodH, IO JOCTABJAIOTH CHPOBHHY, MOBHHHI 3a0e3mevyBaTv
30epexeHiCTh 11 IKOCTI MPH MepeBe3eHH] Ta 30epiranHi.

TlpuitmMaHHss CHPOBWHH Ha 3aBOJAI NPOBOJSTH IAPTIsIMH, BEJIMYMHA SAKOL
O0OMEXYEThCH OJIHIEI0 TPAHCHOPTHOK OJAWHMIEN. Bu3HaueHHS AKOCTI TIOAIB
3MUMCHIOETHCS Y BIATOBITHOCTI 3 MpaBUNaMH NPUIMaHHS i METOJIaM# IOCITiJPKEHb,
110 BUKJIAJEHO Y I{IOYUX CTaHAPT4X Ha JaHUH BUJ CUPOBUHU.

KoxHa maprist WIOHIB 1I0OBUHHA CyHpPOBOJUKYBaTHCh ceprudikarom «IIpo
BMICT HITPATIB, NECTULIUAIB Ta TOKCHYHMX €JIEMEHTIB OBOUYE()PYKTOBOI CUPOBHHH»
3a ¢opmoto K-20. Tlpu sigcyrHocTi cepTrdikaTy abo He MOBHHX A2HHX Y HBOMY,
apTis CHPOBHHM NPHIMaHHIO HE ITiJIArae.

[TpuiiManus TMAOAIB 3AIHCHIOIOTH 3a SKICTEO 1 KidbkicTo. KinskicTb
BH3HAYAIOTh 3BaXKYBAHHAM, a SKICTb Y BiAMOBIAHOCTI 3 BAMOTaMH HOPMATHBHOI
JOKYMEHTALIT Ha KOKHHH BUJI CHPOBMHH Ta MaTepialtiB.

Jumonny xucnoty (E330) mocTaBisioTh y Milkax 3 JIbOHO-IKYTO-KeHapHuX
TKaHHH 3 BICKO3HMMH HHTKaMH abo HamiBINSHWUX TMPOAYKTOBHX; SIIAKAX 3
rodpoBaHoro kaprony macoro 10-40 kr. YeepenuHy MIllKiB abo SIMKIB HOBHHHI
BCTaBIATUCS MILUKH-BKIAAKHM 3 [IOJIIETUIEHOBOI IIBKM, SKi IICAS 3aIllOBHEHHS
[POJYKTOM, TepMeTH3YIOTh 3BaploBaHHsM. JIMMOHHY KHCJIOTY  Xap4oBy
TPAHCIOPTYIOTH BCiMa BHIAMH TPAHCIIOPTY Ta 30epiraloTh y 3aKpHTHX CKIAJICEKHX
OPUMIllleHHSIX Ha JepeB'sHuxX crenaxax abo MifMoHaX 3a BiJIHOCHOI BOMOTOCTI
noeitps He eume 70%. Ctpoxk 36epirands NPoAyKTY 1 pik 3 AHS BHTOTOBNEHHS, a

TIPM [TAKYBaHHI B AIIUKHU 3 rO(POBAHOTO KAPTOHY - He Ginbine 6 MicAIiB.
3. TexwnoJoriunnii npouec
3.1. TlpuroryBaHHA pO3YHH AHTHMIKPOGHOT ail. J[us micnsOmpanbHoi

06poOKH MIOIIB YOPHOT CMOPOJHHH PEKOMEH/TYETHCS NOTYBATH PO3YHH ITUMOHHOT

xkuciota 0,5% KoHNeHTpalii. :
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3.2. O6poGka cupoBAHHN posqundm anTumikpoGHoi mii. [licia 10-12-
FOAMHHOrO TONEPEAHBOr0 OXonopKeHns o temneparypu 0...+1°C, smmku 3
CHPOBHHOI0, [0 3HAXOAATbCS HA MiAJOHI, TPAaHCIOPTYXTb BHIKOBUM
HaBaHTaxyBaueM — BH-4004 xo ctpiukoBoro tpaHcnoprepy — KJIV-TI(H). ITicns
YOro SIUKH 3 MPOAYKLI€H [UIABHO MOCTYNAKOTE IO JIHIHHOI MHUHOT MaluwHu
Bonner 3 nonepeanso sanutiM  0,5% PO3YMHOM JIHMOHHOI KHMCIIOTH,
nepeMillylouuch B Hilf nporsaroM 25-30 ¢. O6pobiieHa, TAKUM YHHOM, TIPOXYKIIis
MOCTYNA€ Ha anapar Ul BHOAJICHHS BOJOrY 3 CiTYacTUM KoHBeepoM. I1pu LeOMYy
0,5% po3uMH NMMOHHOI KMCJOTH TMOCTYMOBO CTIKAa€ 3 TIOBEPXHI IUIOAIB Ta Tapu.
33.}1"].[11(1’1 PO3YUHY BHAATAIOTE I[IOTOKOM HOBiTpﬂ, mo noAaEThCd ABOMa
BeHTWIsAITOpaMU. [IOTIM AIMKM 3  [pOAYKUi€0 BKIANAlOTh Ha  MiJJOH,
TPAHCMOPTYIOTE Ta mTabemooTs y xonoowiabHuKy. Llrabemi npoaykuil
BKPHBAIOTh TIONCPE/HBO MiArOTOBICHOIO, 3BAPCHOI0 Y BUIUIAI MIIlKiB, MIIBKOIO

3aBTOBIIKH 60 MKM i FepMETH3YIOTE.

I

-

CTpyKTYpHA cXeMa 3 micIa30npaabHol 06pobKH nioxis YopHoi
cvopoannu 0,5% po3unuom JHMOHHOI KHCaoTH (BArjasng 360oKky):

1 — BusnkoBwmif HagaHTaXxXyBau BH-4004;

2 — cTpiukoBuii Tpancnoprep KJIY-TI(H);

3 — niniitHa Muiina MamiHa Bonner;

4 — anapar A/ BUJAJIEHHA BOJIOTH 3 CITYaCTHM KOHBEEPOM;

5 — HaKOTIMYIYBATLHHH CTONIHK.

3.3. YMoBH Ta cTpok 30epiranns cupoBuHHu. [{1s TpuBaioro 30epiraHus
IUTO/IIB YOpHOI CMOPOIMHH ONTUMAlbHI yMoBH: TeMmmeparypa O0...-1+0,5°C,
BiIHOCHA BONOTiCTh NMOBITPst 90-95%.

Crpok 36epiranis cupoBuaH — 80-85 1i6.
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4. CaniTapni BUMOrH

1. CanitTapHU# pexuM BUPOOHHIITBA TOBHHEH BiAnoBigaTH «CaHITapHHM
TpaBuiaM THANPUEMCTB, IO BHUPOOIAIOTHL TUTONOOBOYEBI KOHCEPBH, CYIHNEHi
($hpyxTH , OBOYI i KApTOMIIO, KBallleHy KamyCTy 1 CONOHI OBOWYi», 3aTBepIKEHHX
07.11.2001 p.

2. TexHonoriyde obgagHaHHA OOpOOJATH Y BiAMOBIXHOCTI 3 iHCTPYKUI€EO 3
«Canutaproil 00pabOTKH TEXHONOTHYEeCKOro o0OpYHOBaHUS Ha IUIOJIOOBOLIHBIX
TIPE/INPHATHIX)», 3aTBepIxkeroi 23.02.1982 p.

3. TexHoorivHe YCTaTKyRaHHS MOBHHHO BifNOBIJIATH 3aralbHUM BUMOraMm Jio
nponosoneyoro ycrarkyBauas (JCTY 3295-95) Tta «IlpaBuiaM TexXHHUKH
0e30MacHOCTH U NPOU3BOJCTBEHHON CAaHUTapUH KOHCEPBHOH IPOMbBIILIIEHHOCTHY,

3aTBepaKeHol 24.02.1968 p.

5. Bumorn 0eznekn

1. Ilpu npoBeaeHHI noliepeaHrOi 00pobku WIoAIB YopHOi cMopoauHd 0,5%
PO3YMHOM JHMMOHHOI KHCJIOTH c/ii Kepysarucs umorammn ['OCT 12.3.002-75
(2000) «Ilporeccs npouspoacTBeHHBIe. OOMIME TpeGOBaHUA GE30MAaCHOCTI.

2. TexHonoriune oOnafgHaHHs TOBUHHO Bixnosigaty sBuMoram ['OCT
12.2.003-97.

3. IlosiTps po6ouoi 30HK NOBUHHO Bixnosigatu sumoram 'OCT 12.1.005-88.

4. TToxexHa 6esniexa nosunua Bignosinaty 'OCT 12.1.004-91.

6. Bumoru OXOPOHH HABKOJIMIIHBOIO CEpeOBHIILA

1. Criyni pogu mis momnepefHBOI OOPOOKH IIIOAIB YOPHOI CMOPOJUHU

MOBHHHI M/IAraTH OYMIUEHHIO i Bignosigatn HopmaM Canllun 4630-88.
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2. KoHTponb 32 BUKHIAMHU TPAHUYHO JOITyCTHMHUX KOHIEHTpALii IIKiIJIUBUX
pedoBHH B arMocdepy MOBHHEH 3jilicHIoBatuch BianosiaHo no OCT 17.2.3.02-
78 Ta JICI1 201-97.

3. OxopoHa IpyHTy Bij 3a0pyaHeHb NMOOYTOBMMH BiJXOJaMH IOBHHHA

3ificHIOBaTHCH BiAmoBinHo 1o Bumor Canllun 42-128-4690-88.

Po3poOHMKH:
Buknanauy Ymancekoro JIAY

INomosHuii TexHomor BAT «BinHibpyT»
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– без обробки (контроль); – сорбінова кислота (0,5% розчин);

– лимонна кислота (0,5% розчин); – бензоат натрію (0,7% розчин);

– етиловий спирт (95,5%).
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–  стандартні; –  нестандартні; –  відходи.
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Інтенсивність дихання,   мг   СО 2 /кг ∙ год.  
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– Минай Шмирьов; – Білоруська солодка;

– Багіра; – Сміла;

– Кентавр.
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– загальний; – інвертний; – глюкоза;

– фруктоза; – сахароза.
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  Рис. 3.34.  Динаміка газового складу середовища в поліетиленових пакетах наприкінці зберігання плодів чорної  смородини  різних сортів (середнє за 2004 – 2006 рр.), %:   Діоксид вуглецю:                 Кисень:      
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– лимонна кислота (0,5%  розчин); – лимонна кислота (0,5%  розчин);

– бензоат натрію (0,7%  розчин); – бензоат натрію (0,7%  розчин);

– етиловий спирт (95,5%). – етиловий спирт (95,5%).
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  Рис.  3.35.  Динаміка газового складу середовища  в поліетиленових пакетах при  зберіганн і  плодів чорної смородини   сорту Минай Шмирьов (середнє за 2004 – 2006 рр.), % :  
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– 0,7% бензоат натрію; – бензоат натрію (0,7% р-н);

– 95,5% етиловий спирт. – етиловий спирт (95,5%).
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Обробка 0,7% р-ном бензоату натрію Обробка 95,5% етиловим спиртом

При закладанні на зберігання Без обробки (контроль)

Обробка 0,5% р-ном сорбінової кислоти Обробка 0,5% р-ном лимонної кислоти
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Обробка 0,5% р-ном сорбінової кислоти Обробка 0,5% р-ном лимонної кислоти

Обробка 0,7% р-ном бензоату натрію Обробка 95,5% етиловим спиртом

При закладанні на зберігання Без обробки (контроль)
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Обробка 0,7% р-ном бензоату натрію Обробка 95,5% етиловим спиртом
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Jlana TexHonoriuHa IHCTPYKLifs MOWMHPIOETBCS Ha XKeje
HOPHOCMOpPOAMHOBe 13 s0mykamu (mani xesie), BHTOTOBIEHE 3
YOPHOCMOPOAHHOBOIO COKY 3 JOJAaBAaHHAM Hapi3aHHX AGNYK, yBapeHHX 3 IyKpOM
Ge3 [OAABAHHS HKENOKYUX PEYOBUH i XapUOBHX OPraHiYHHX KHCIOT, (hacoBaHe B
Tapy, TePMETUHHO 3aKyIIOpeHe, TacTepH30BaHe.

TotoBuil npoAyKT HpefcTaBmste coGoro sbiyxa HapisaHi IIMaTOYKamy,
OCMOTHYHO 3HEBOIHEHI Yy LYKPOBOMY CHpONi, MiACYyIUeHi, IIBHAKO YBapeHi
OJHOKPATHOK BAPKOKI B YOPHOCMOPOIMHOBOMY COKY i3 LlyKpOM R0 skenemoniGHol
KOHCHCTEHIIIi.

1. Acopramenr.

1.1. 2Kene yopHOCMOpPOAMHOBE 3 A6IYKaMHU

2. XapaKTepHCTHKA CHPOBHHH, HaniB(adpukariB i MaTepianis.

CupoBuHa i MaTepiaiy, 10 BUKOPHCTORYIOTH U1 BHPOOHUITBA XKelle
YOPHOCMOPOIUHOBOrO i3 AGIyKaMK NOBUHHI BiIIIOBIIATH CIiyIOUMHM BUMOTaM:

cmopoznHa cBixka 'OCT 6829

cmopozauHa ceixozamopoxkeHa I'OCT 29187 Ta iHIIMM YHHHUM

HOPMATHBHEM JOKYMEHTaM

uykop-micok 1o 'OCT 21

s6iyxa cBixi o TOCT 27572

Boga nutHa o I'OCT 2874, 1o He MiCTUTH CIIOp aHAaePOOHHX

MIKpOOpTraHizMiB

B 100 oo,

3. MocraBka, npuiiMaHHs i 36epiranHs cupoBHRA i MaTepianib.

CupoBuHY JOCTAaBIAIOTH Ha 3aBOJ i 30epirarors B 3anexHocTi Big {i Buay B
cnixyrodili Tapi: AToOM — B pelIeTax, Kop3uHaX, Aepe’sHux gmukax (TOCT 13359)
MicTKicTIo He Oinble 6 Kr, MIOAH — B JepeB’sHux pemrituarux smgkax (IOCT
17812, 'OCT 13359, 'OCT 20463) a6o B creuianpuux Awu4Hux miggonax (FOCT
21133).

Tapa noBuHHa OYyTH CyXOI0, YHCTOIO, MIIHOIO, 6€3 CTOPOHHBOTO 3aIlaxy.
He nomyckaeTbcs BHCTWIATH Tapy GyMaroro i HAMOBHIOBATH CHPOBHHOK BHINE
PiBHS KpaiB.

3BOpOTHIO Tapy VISl CHPOBMHH MHIOTH, NpPOLINApIOIOTh i 06po6asmors
PO3YMHOM XJIOPHOTO Tperapary, AKHi MicTHTs SOOMI/IM’ aKTHBHOTO Xnopy
BiAmoBiAHO gHo BHMmor ,HHerpykuum no casuTtapHoit oGpabortke
TeXHOJNOrHYeCKoro oGopyAoBaHMS Ha IUIOAOOBOIJHBIX KOHCEPBHHX
npeanpuaTHax", 3aTeepaxeroro 23.03.82p.

TpascnopTHi 3aco0H, M0 JOCTABIIAIOTE CUPOBHHY NOBHHHI 3abe3medyBaTu
36epeXeHiCTh AKOCTI CHPOBHHH IIPHU TiepeBe3eHHi i 36epiranni.

TpufiManHs CHpPOBMHHM Ha 3aBOJi NPOBOJATH MNAPTifAMHU, BETHIMHA SKOI
0OMeXKyeThCsl ONHIEIO TPAHCIOPTHOIO OJMHMICI0. BU3sHAYeHHA SKOCTI CHPOBHHM
3HiMCHIOEThCA Y BiAMOBIAHOCTI 3 MpaBHIaMM NPHEMAHHA | METOZaMH JOCIIIXEHb,
110 BUKJIa/IeH] Y AlI0MHX CTAHAapTax Ha JaHUN BUJ CHPOBHUHH.

YopHy cCMOPOZHHY peKOMEHIyeThesl 36epiraTu B OXONOMKYBAaHMX KaMepax
npu TemiepaTypi nositps Big 0 go 3°C i BigHocHiH Bomorocti nosiTpa 85-90%,
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a6ayka - 90-95%. MakcuManbHu# TepMiH 36epiraHns Arig 4opHOI CMOPOAHMHK
B OXOJNOMKYBAHHX Kamepax cTaHoButs 4-51Hi, 26myk - 30 aHiB.

MakcuManbHi TepMiHM 36epiraHHs Arig 49OpHOI CMOPOAMHHM Ha
CHPOBUHHOMY MailJaHYMKy CTaHOBHTH 24 roAuMHH, A6IIyK B 3a1eXKHOCTI Bil cOpTy -
5-7 ni6.

CupoBuHY, OOCTaBJI€HYy B AIIUKAX, BCTAaHOBMIOIOTh MTabensiMu B
MAaXOBOMY MOPAAKY 3 mpoxonamu Mix HAMH. HuxHil psaa SIEKIiB cTaBRATE
Ha crenaxi un peliku. KoHTelHepy BCTAHOBMIOIOTH B IITabens BUCOTOW He Ginbine
3-X sApyciB.

KoxHa mapTis CHpOBHHH MOBHHHA CYNpPBOIKYBaTHCh cepTHdixaToM ,IIpo
BMICT HITpaTiB, MECTULX/IB T TOKCHYHHX €NeMEHTiB OBOYE(GPYKTOBOI CHpPOBHHM"
3a popmoro K-20. ITpu BigcyTHOCTi ceprudikary aGo He IOBHHX DAaHUX B HbOMY,
nmapTist CUPOBHHM npuiiManHio He Higmirae. Ha mepepobGky He momyckaeTncs
CUPOBHHA, B AKIH 3anuIIKOBa KiNBKICTh NECTHIHJIIB, BMIiCT HITpaTiB, TOKCHYHMX
elleMeHTiB Ta MIKOTOKCHHIB IIepEBUINYIOTH AONYCTHMI DiBHI, BCTaHOBJEHi
»Menuko-6ruonornieckuMy TpeGOBAHUAMH H CaHHTAPHBIMM HOPMAaMH KauecTBa
NPOOBOJILCTBEHHOTO CBHIPhS M INHIIEBRIX NpoaykToB", 3aTBepixeni 01.08.89p.
Ne 5061-89, a BmicT pagionyknigis He mepesuinye ,Jlomyetumi piBHi yesiro-137,
cTpoHNiH-90 y mpoaykTax xapuyBaHHA Ta IuTHIM Boxi", BcTaHOBINEHI
Jep>XaBHUMY TirieHiYHUMH HopMaTiBaMu Ne 845/12719.

TIpuiiManust CUpOBUHM 30IHCHIOIOTH 3a fKicTo i Kinekicrio. KimbkicTs
BH3HAYAIOTh 3BaXyBAHHAM, a SKICTh y BIANOBIMHOCTI 3 BMMOraMu HOPMAaTHBHOL
JOKyMeHTalii Ha KOXHUI BUA CHPOBHHYU Ta MaTepialiB.

Ha xoxHy mapTilo NpUKpilIOIOTE APIUK i3 3a3HAYEHHAM COPTY i Aatu
NOCTyNaHHs  cHpoBuHHM. Ilpu  mnepepobui  HeoOXimHO  HOTPUMYBAaTHCh
HEepIIOYEProBOCTI MOCTYNAHHS CHPOBUHH i3 BpaxoBYBAHHSAM 1i SIKOCTI,

4. Texunonaoriuumii nponec.

JKene BUTOTOBJIAIOTH HA 3GipHUX TEXHOMOTIMHHX JiHifAX.

4.1, IlinroToBka CHpOBHHH Ta MaTepiaJiB.

4.1.1.Ipuzomyeanna uyKposozo cupony. Llyxop-Iicok NpomycKaloTh
yepes npociroBad Tumy I1-5 3 Mar#iTHAM ynOBIIOBAYEM (3 ZiaMETPOM OTBODIB CHUT
— He Ginbuwe 3 mm). LlykpoBHil CHpON TOTYIOTH HUISIXOM PO3UHHEHHS LYKPY Y
BoJi. 3TifHO pelleNTypH y OBOCTIHHHMI BapoO4HWH KOTeN NOHAXOTH BOXY i LyKOp,
migirpiBarOTe 40 OBHOIO PO3YMHEHHS I KMOATATH OPOTACOM 5 XB. BMmict cyxux
POSYHHHHMX pedoBMH B roroBoMmy cupomi — 70% no pebpakromerpy. Ilepen
NOAaHHAM Ha 3MilIyBaHHS CHpONl GinbTPYIOTh.

4.1.2. Iliozomoexa abayk. 6ayxa cBixi, 3m0poBi mignaroTs iHcmekuii,
COPTYBAaHHIO Ha OKpeMi NnapTil 3a MOMOJOriYHHMH COPTaMHM, CTYNEHEM CTUIIOCTI,
3abapernexHsM. PoszcoproBani maprii s6iyk MHIOTH Y IpoTouHill Bomi. S6iyka
OYMIIAIOTH Bifl IIKIPOYKHM, BUIATSAIOTH IUIOLOHIXKKY, Yauleuky 1 HaciHHeBe THI3NO,
Hapi3aloTh IUIOAM Ha ILIMATOYKH PO3MipoM 5x5 MM, siki 3GepiraioTs He Glmsuie 30
xB. B 0,5-1,0% po3uuHi TUMOHHOT 260 BUHHOKaM'HOI KHCIIOTH.

Hapizani s6nyka 3aBaHTaXylOTb B €MKOCTI i3 HEKOPOJOBAaHOTO MeTAly,
3a/IMBAlOTh TapAYUM LYKPOBHM cHpomoM (i3 pospaxyHKy Ha KOxHHH 1 kr
HapizaHux s0nyk — 1 1 cupomny) i BATpUMYIOTE poTAToM 18 roa.
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Temneparypa cupony nosunHa Gyt He meHine 80°C. [Iliarotosneni
TaKUM YMHOM s0JyKa BIALINSIOTE Ha pellleTax BID CHPONY, BHTPHMYIOTH IO
HOBHOIO CTIKAHHA CHPOILy, MiACYUIyoTs Hpd Temnepatypi 70 - 80°C npotsroM
15 xB.

4.2. lIpuroTyBaHHS COKY.

4.2.1. Incnexyia. YopHy CMOpPOJUHY COPTYIOTb BpPY4YHY Ha
iHcmekuifinux cronax abo Ha cTpiukoBoMy TpaHcmopTepi THIy A9-KKT-2-01
masxoM BigGopy Bim 3aranbHOl MacH CHPOBHHHM ATiJ HEKOHAWLINHUX,
MiATHUBIIKX, YPaXEeHUX ¢/T MKiIHUKaMH Ta CTOPOHHIX AOMiLIOK.

4.2.2. Mummsa. Mutra srig npoBoiATh Ha BibpauiliHii MuiiHiA
MallifHl 3 NOCHIAYIOYHM CHOMICKYBAHHAM IYIIOBHMH IIPUCTPOSMH 3 THCKOM
Bogu 0,1-0,15mITa. Boja 7u1t MUTTS IMOBHHHA BHKOPHUCTOBYBATHCH BiZIOBIHO
1o BuMor I'OCT 2874-82. Tuck BOAM B AYLWIOBHX NPUCTPOSX KOHTPONIOIOTH 32
JIONOMOTOI0 MaHOMeTpa 3 Hinoo noainkm 0,05 mIla.

4.2.3.oopionennn. TlonpiGHeHHs SATiX NpPOBONATH Ha BaJKOBiH
agpobapui mapku BJIB-5, B sikilt perymioerbes sazop Mix BankamH. OnepxaHa
Maca 30upaeThes B cTiKay, Axuil posmimennii mig apobapxoro.

4.2.4. Ipecysannn. JIns NiIBUINEHHS BHUXOAY COKY Me3ry Srif
HonepeAsso  00pobnaroTe mIAxom HarpiBaHHg. Harpisamms nposojsrs y
BaHHaX, BUIOTOBJEHHX 13 HEKOPOJOBAHOrO MaTepialy NpH Temieparypi 55-
60°C.

Jlns oTpHMaHHSA COKy, ME3TY ATiJl IPeCylOTh Ha Tpecax Pi3HHX CHCTEM:
rigpasniuni (KOp3HHOUHI, MaKeTHi), BUHTOBI (MexaHi30BaHi a6o py4Hi).

4.2.5. @inompayin. TIlicng nmpecyBaHHA CiK BiICTOIOIOTH y 36ipHHKax
OpOTATOM 2-4 rOIOMH, NPOLiJKYIOTh 4Yepe3 CHTO i3 Hepxasilouoi crani (3
ZmiameTpom oTBOpPiB 0,75 MM) ab0 KanpoHOBe CHUTO ANS BUAANEHHS MONABIIUX B
cik mpm mpecyBaHHi MaTodukiB Mesru. (iAbTPYBAaHHSA COKY HPOBOJATH Ha
HamuBHEX (ineTpax abo GimeTp-npecax.

4.2.6.Ipuzomyeanns coxy iz weuoKosamopoyceHnoi cuposuny. Ilicns
nedpocranii aroan 90pHOI CMOPOSUHY ITOAPIOHIOIOTE, NPECYIOTH i GiNbTPYIOTH
OTPUMAaHMH CiK 3TiTHO MYHKTIB 4.2.3 — 4.2.5 niei TexHONMOT{9HOT IHCTPYKILIi.

4.3. Bapka xeje 6¢3 XoAaBaHHA MEKTHHY.

Ilepen mouaTkoM BHPOOHHLTBAa MNpPOBOXATH JOCHiAHI Bapku (B
1abOpATOPHAX YMOBaX) 3 MeETOK BHSHAYEHHA NPHIAATHOCTI COKY JUIA
BHTOTOBJICHHS XKelle.

Cik )11 BUTOTOBJICHHs JXeJle IOBHHEH BiINOBINATH HACTYTHHUM BUMOTAM:

- THTpOBaHa KHCIOTHICTB COKY, He Hux4ie — 1%
- pH-3,2:35
- BMICT NeKTHHY, He MeHIe — 1%

BindineTpoBanuii cix 3aBaHTaXyIOTh y ABOCTIHHHI BapO4HHIl KoTeln
tuny M3C-2445 ab6o Bakyywm-amapar, JOAAIOTE LYKOP 3TiTHO peHenTypH,
CyMIII iAirpiBaroTh A0 KMIHHA, 3HIMAIOTH HiHY i MOYMHAIOTE YBAPIOBaTH.
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Mpouec Bapku y BakyyM-amapati IpoBOIATH NPH 3aJHIIKOBOMY THCKy 41,3 -
34,6 klla (pospimxenHs 450-500 mMm pT.cT.) a0 BapoOYHHX KOTHAX IIpH
poGovoMmy THcKy mapu 250-300 kIla (2,5-3,0 krc/cM?). VBapioBaHHS MacH
[IPOBOJATH A0 BMICTY CYXHX peuoBHH He MeHme — 60%. Ilponec yBaproBaHHA
e MOBMHEH NepeBuLyBaTH 30 XB.

B xenenomi6Hy Macy 3aBaHTaXylOTb MiJATOTOBIEHi, OCMOTHYHO
3HeBoHeH] AGNyKa 3TiHO pELeNnTypH 1 IPOJOBXKYIOTH YBapIOBAaTH O BMicTY
CYXHX DO3UHHHHX pe4OBHH He MeHIe 65%. TpupamicTs yBaploBaHHA 3
a6IykaMy He IIOBHHHA NepeBUIyBaTH 15 XB. YBapeHy Macy B rapsuoMy CTaHi,
He NOIyCKAIoUH BHCTUTAHHA, NOJAI0TE Ha dacyBaHHS.

5. @acyBaHHs i 3aKynoplOBanus.

Temmeparypa (acyBaHHS [IACTEPU30BAHOIO Kejle NOBHHHA OYTH He HIDKYE
75°C. Kene dacyrots B cKHI 6aHkH MicTkicTio Ko 0,5 i1 srizHo 'OCT 5717-91.
TV .V 46.72.164-2000 abo 3a iHmEMM YMHHUMA B YKpaigi HOpMATHBHHMH
JOKYMEHTaMH.

Cxusni 6GaHKH 3aKyHOPIOIOTP METalleBUMH KpHHIKaMH 3a TVY.V
10.244.003, TOCT 25749, T.Y 46.72.103 Ta 3a iHIUOIO JOKYMEHTAIIi€I0 YUHHOK B
Vxpaiui.

CxnsHi GaHkM | KpPHIDKH TOTYIOTB y BifMOBiAHOCTI 3 BHMOTaMH
VIHCTPYKIMH IO CAHUTAPHOMN MOATOTOBKE Taphl M KDHIILEK, UCIONB3YEMBIX I
thacoBaHHs KOHCEpBHOIT Tpoaykimu", 3a18.29.07.87p.

BigxufeHHs MacM HETTO He IOBHHHO TNEPEBUINYBAaTH JONMYCKIB,
nepenbagennx ['OCT 13799, Macy HeTTO NpPORYKTY NEPEBIpSIOTH 3rifHO 3
T'OCT 8756.1, repmerrunicts ykynopku 3rigso 3 TOCT 8756.18.

6. IlacTrepusauia.
Kene YOPHOCMOPOJWHOBE IMAaCTEPU3YKOTh 3a BCTAHOBICHHMH PEXMMaMH,

sKki HaBefieHi B Tabn. 11 2.

Tabmunsa 1
PerxxuiMH nacTepusalii xene B aBTOKNIaBax

Tut Tapu Temmneparypa, | TpuBaicTs, Tuck B apTOKIaBI
oC XB. klla Krc/oM
KiaHa Ganka 1- 95 15-10-15 118 118 o 1,21.2Tlo
58-250 1-82- 95 15-15-20 Tabu. 2 Tabm. 2
500 1-68-350 95 15-10-15
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Tabnuug 2

3MIHH THCKY 1 TeMIIepaTypH B aBTOKNABI B MpoLECi
nactepusauii B Tapi 11-66-350

Iepionu Temmepatypa Boay Tuck B aBToKIaB]
nacTepu3aii B aBTOKIJIaBi, °C x[la Kre/om
TTigeumenns

THCKY 70 0 0
80 29 03
90 59 0,6
95 78 0,8

MocrifiHo TPOTAroM BCbOTo mepiofy nacTepusauii tuck 78 kIla
(0,8 KIC/CM?;

3HImKEHHA 85 68 0,7
THCKY 70 59 0,6
55 39 0,4
40 19 0,2

BigxuneHHs ZOil09MX 3HauUeHb TeMIlEPaTypH B Ipoueci crepmiisauil Bia
HOMIHATBHOTO 3HAa4eHHsA He NoBWHHO mnepesuuryBatu + 1°C, Tucky + 10 xIla
(0,1 kre/em?).

Micns nacrepusarlil GaHKH OXONOMKYIOTH B ABTOK/IABAaX IO TEMIEPATYPH He
pume 40°C, BHBAHTaXYIOTh 3 aBTOKIABA, IHCHEKTYIOTb, MHIOTH, MIACYIIYIOTH i
NOAAIOTH B CKJIAJ] FOTOBOT NPOAYKIIT.

7. CaniTapni BUMoOrn

CanitapHHil pexuM BEpOGHHIITBA IOBIHEH BiAnoBigaTn "CaHiTapHuM NpaBHiaM
T ANPUEMCTB, 10 BHPOG/ISIOTH IIOJ00BOYEB] KOHCEpBH, CylieHi (GpyKTH, oBoui i
KapToILIIO, KBaLleHy KaIrycTy i cononi oodi", 3aT8. 07.11.2001p.

Texnonoriune obnanmanas o6pobisoTs y Biamosimuocti 3 "MHerpykuuedt mo
CaHNTapHO¥ 00paGoTKe TEeXHONOTHYeCKOro OGOPYNOBaHHA HA IUIOAOOBOUIHEIX
KOHCepBHHX INpeanpusaTusx" , sfka 3arBeplkeHa Minmmogoosourocnom CPCP
23.02.1982p.

CanitapHo-TexBI4HHMH KOHTPONb KOHCEPBIB MPOBOIATH Yy BiAmoBigmocTi 3
incTpykuiero ,[Ipo MOPAIOK CaHITApHO-TEXHIYHOTO KOHTPONIO KOHCEPBIB Ha
BUPOOHMYMX IiAIPHEMCTBAX, ONTOBHX 0asax, B po3apiOHi¥ Topriemi Ta Ha
NiATPHEMCTBAX FPOMAaICHKOro XapuyBaHHs". 1.4.4.4.077 Big 07.11.2001p.

Tlpy BupoGHHUTBI JKene HeoGXiZHO JOTPHMYBATHCh BUMOr iHCTPyKuii ,[lo
IPEeIOTBPAIIEHHIO TIONAaJaHHs [IOCTOPOHHHUX TNPEAMETOB B KOHCEPBH",
3arBepmxenoi 24.03.68p.

TexHonoriuHe ycTaTKyBaHHs IOBMHHO BiAIOBiJATH 3araJbHUM BMMOIaM A0
nponoBonsdoro ycrarkyBanHa JICTVY 3295-95 t1a llpaBunaM TeXHHKM
6€3011aCHOCTH ¥ ITPOM3BOACTBEHHON CAHMTApHM KOHCEPBHOM MPOMBILLIEHHOCTH",
3arBepixeroi 01.06.83p.
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8. Bumoru Ge3nexn

Texuosnoriuni mporecy BUPOGHULTBA XKeNe NOBUHHI MPOBOAUTHCH 3TiTHO BAMOT
IFOCT 12.3.002 " IlponeccHl IpousBoAcTBeHHBle. OOmue TpeboBaHUA
GesonacHoctH”. TexHomoriyne oOnagHaHAs JUis BHPOOHUITBA JXele IOBHHHO
piznosimatn OCT 18-344 "OGopynoBanue U1 KOHCEPBHOH IPOMBINUIEHHOCTH.
O6ue TpebGosaHus OesomacHocTH" Ta "[IpaBHiaaM TeXHHMKHM 6e30IacHOCTH H
IIPOU3BOJCTBEHHON CAHUTAPMM B KOHCEPBHOM MPOMBIIIEHHOCTH .

PoGoui Micua nosunHi Bigmosigatn 'OCT 12.2.061. Ha koxHOMY poGoqomy
micul noBuHHa GyTH IHCTPYKUiS no TexHiui Oe3ameku, gka po3poOieHa y
pianosinHocTi 3 OCT 14-42 Ta 3aTBep/HKeHa y BCTAHOBIEHOMY ITOPSAKY.

3aBaHTaXEHHS, PO3BAHTAXEHHS | TPAHCIIOPTYBAHHSA KOHCEPBIB TA CHPOBMHM

MOBUHHI GyTH MexaHi30BaHi.
Tpamoroyi noBunui Gyt 3abe3meueHi CAHOAATOM 1 CHEUB3YTTAM Y

BignosimHocri 3 "CGOPHUKOM HOPM CaHUTApHOH OHEXHbl U 00yBH I paboduHX,
miuagmero ofcmyxuBatouiero mnepcorana, WTP mpemnpuaTHii  nmMeBoi
NPOMBILIIEHHOCTH"

KOHTpoNBbHO-BUMIpIOBANIBHI MPWIIAAH, TeXHiYHi 3acolu, caHiTapHui ozir,
3aco0H IHAMBIMYaNIBHOTO 3aXMCTy, CTaH poGOYOro Micis, opraHisanis i IOpsmox
BHKOHaHHs poOiT, iHcTpykuii mo Gesmemi mpalli NOBMHHI 3afe3nevyBaTH 3aXHCT
IIPALIOIOYOTro Bift Aii HACTYIMHUX BUPOGHNYMX (haKTopiB:

- TPaHCIIOPTHHX 3ac00iB; TPaHCMOPTYIOUNX BaHTAXKIB, CHDOBHHHOI TapH;

- PO3YHHIB aHTEMiKPOOHUX NpenapaTiB i MUIOUKX 3ac00iB;

- pobovunx MexaHi3MiB MallHH A NOAPIGHEHHS CUPOBHHH, PYXOMHUX

BY3JIiB KOHBEEIB, 3'€IHyBATbHUX My(HT HACOCHUX arperaris;
- HarpiTHX HOBEPXOHB MAllNH, arperaris Ta €eMKOCTel;
- pobir Ha BUCOTI (MaliIaHYMKH 0GCIYrOBYBAaHHA);
- BOJH, MApH, eNeKTPOeHePrii.

Jo poborm 1o BHpOOGHMUTBY ejie JOIYCKAalOTBCS  OCcOOM, SKHM
BHIIOBHHAOCE 18 poOKiB, #Aki NpoHINM HaBYaHHA, CTaXyBaHHdA, IHCIPYKTaXx IO
oxopoHi npaui ( BXiguuit  Ha pobouomy Micui) srigno 3 TOCT 12.0.004, a pns
pobiT, fKi NOB'A3aHi 3 MiABMINEHOIO  He0e3MeKowo, HOMYCKAoThCs 0coOH, AKi
CKIaNH  ek3aMeH KBanicdikamiiHiii xomicil 3 obopmieHHAM OpOTOKONIB Ta
BH/IAYEI0 HOCBIAYEHb BCTAHOBICHOTO 3pasKa.

Bapmuku, crepmiisatopuukd, Tenbdepuctd, BoAll  uexoBoOro
€JIEKTPOTPAHCIIOPTY IIOPiYHO MOBHHHI MPOXOOMTH IepeaTecTallilo 3 OAEPKAHHIM
HOCBiNYEHHS Ha NPaBo eKcIuyaTalii obnanHaHHs MigBUineHOT Hebe3neKu.

9. BumMoru oxopoHH A0BKiLIf.
Criuni Bogu mpu BHPOOHMUTBI JXelne MHOBAHHI miysratd o4MeTwi i

Bianosinatu BuMoram Canllun 4630-88.

KOHTpON: 3a BUKWAAMH TPAHMYHO MNONYCTMMHX KOHIEHTpAUiM IIKiITHBHX
pedoBHH B aTMocdepy MOBUHEH 3AilicHIoBaTuch BixnosigHo xo NOCT 17.2.3.02-78 1a

JICIT 201-97.




image78.png
Jonarok
Tabmuusa 3

Penentypa i HopMa BUTPAT CHPOBHHK 1PY BUPOGHULITBL
xKeJle YOPHOCMOPOAHHOBOTO i3 16yKaMu

Cuposuna i Cyxi Buxin coxy Penentypa B Hopwmu Butpar
Matepiani po3unHHI 3 miogis yacTHHaX (6e3 Ha 1000 kr
PEHOBHHH, % JIONABAHHS TpPOAYKTY, KI'
% TIeKTHHY)
TUIOAH YOPHOT 45
CMOPOIHHA 1589
CiK YOpHO- 120 133 715
CMOPOIHMHOBHI
A61TyKa 10,0 118 180
OCMOTHZ0BaHi 40,0 131
a6iyka
CHpON MicIs 40,0 119
ocMoTH3aNi
IyKOp 99,85 92 582

Mpumitky: 1. TIpu BMicTi CyXMX pedOBHH B COKY BifMiHHOro Bif
BKa3aHOTO B TabmuIi, KiNbkicTh COKY B pelenTypi NepepaxoByHThb Io
aKTHIHOMY BMICTY CYXHX DEUOBHH.

2. HopMH BCTaHOBJIEH] i3 po3paXyHKy MacoBOI YaCTKH CYXHX PEUOBHH: B

TIaCTepHU30BAHOMY keJe - 67%.

3. Butpary coky - 2% i uykpy - 1,5% BpaxoBaHi B HOpMax BHTpaT.
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1,030 LAPOSLUAR UEHTD CTLRFAFT'SEiy
CEVPORGTHE TA CEPTRGHALN,
epcesrpoeano e 27 a7
B ka3 ofimy 3a de 29, M/ﬁfj‘

JATBEPIDKVIO

g i .
excnicprusu Ne_0S 03 0, 06 /S8506
Big"yy " /2 2006 p.

JKEJIE YOPHOCMOPOHUHOBE 3 SIBJIYKAMH
TEXHIYHI YMOBH

TY ¥15.3-00493787-001:2006
(¥YBeneHo Bricpie)

Jara nanauus wmnsocti /8, 97 2007 p.

Yunni 5o __o7. o2 2012 p.
TIOTOKEHO PO3POBJIEHO
TIpogrecop kadeapy TexHomnorii 36epi- Jlouenr xaeapu TexHonorit 36epiranns i nepe-
TaHHS | MepepobKH 3epHa Y MAHCHKOIO po0KH 3epHA YMAHCHKOTO JAEP/KaBHOTO arpapHo-
JIepKaBHOTO arpapHOTo YHIBEPCHTETY TO yHiBEpCHTETY
A4 I.c.-r. Hayk B.M. Haituenko K. ¢.-r. Hayk H.M. Ocoxina
Nrs pa 2006 p. " X/ 2006 p.

ActipasT kahenpu TeXHONOTI 30epiratng i ne-
PepoGKH 3epHa YMAHCHKOIO ACPKABHOFO arpap-
HOIO YHIBEPCHTETY

e O.I1. Tepacumayx
WL KL 2006 p.

Texuonor 1o nosux suaax TOB "Talicupceinil

KoHcepBHMiL KXoMOinar”
H}%‘ HK. Higxyiixo
wtd" X[ 2006 p.
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TY Y 15.3-00493787-001:2006
1 COEPA 3ACTOCYBAHHA

i rtexmiumi ymoBM (mami 3a TexcroM TVY) mNOMUPWOIOTECA HA Kene
YOPHOCMOPOAMHOBE 3 AGTyKaMH, IO NMpH3HadeHe Iy Ge3nocepeHbOTo BXUBAHHS B
Ty ab0o IPUroTYBaHHA KOHAMTEPCHKUX BHPOGIB Ta peaiisyecs B TOpTiBebHil Mepexi
a TAaKOoXX ITiAIMPHEMCTBAX TPOMaChKOIO XapyuyBaHHA | HasBaHe AaJi 32 TEKCTOM — Xele.

XKene npencTaBnse coGoo AparnenodiGHy macy, $hacosaHy B Tapy, TepMETHYHO
3aKyTOpeHe, 1aCTepU30BaHe.

Xene BUPOGIIOTH 3 YOPHOCMOPOAHHOBOTO COKY 3 I[yKpPOM, B AKHH J0AAI0TH 516-
Nyka, IO TONEPeNHbO Hapi3aHi LIMATOYKAMH, OCMOTHYHO 3HEBOJHEHI y LyKpoBOMY
CHpOM, MiJCyIIeHi, Ta IIBHAKO YBApIOIOTh OZHOKPATHOK) BApKOIO 10 XKENenoaibHoi
KOHCHCTEHIIl.

Kene BuroTosnene 6e3 KomaBaHHS KENIOIOIUX PEUOBHH 1 XapHOBHX OPrasivHux
KHCIOT.

OGOB'13K0Bi BUMOI'M IO KOCTI JKele, Lo 3a6e3neuyoTs Horo Ge3neKy s JKUTTA Ta
30POB's HACEIEHHS, OXOPOHH JOBKIMIA, BukIaneHi B 3.3.3, 3.3.4 i posninax 4, 5 uux TVY.

11i TY € BnachicTioO YMaHCHKOrO AepXaBHOTO arpapHOro YHiBEPCHTETY 1 He Mo-
XyTb GyTH 110BHiCTIO a60 4acTKOBO BiATROpeH] i posnoBciomxeni 6e3 10380y BNacHU-
Ka.

TY Tpeba mepeBipaTh peryiapHo, ajie He pijille OTHOTO pasy Ha I'STh POKIB, mmi-
A, HaJaHHA iM YHHHOCTI YH OCTBHHBOTO IEPEBipAHHA, SAKILIO He BHHUKAE MOTpelu
NepeBipuTH iX paxime y pasi NpuEHATTA HOPMATHBHO-TIPABOBHX aKTiB, BiANOBIMHHX
HalioHaNbHUX (MDXJEPXXaBHHUX) CTAHIAPTIB Ta iHIIMX HOPMATUBHMX NOKYMEHTIB, KU~
MH periaMeHTOBaHO {HIIi BUMOTH, HiX Ti, 0 BcTaHOBNeH B TV,

10 TY npunatHi s uineit ceprudikanii.

Tlpykian yMOBHOTO IO3HAYEHHS XKelie IPpH 3aMOBJEeHH]:

"Xene uopHocMopoxnHOBe 3 6nyKamu TY V 15.3-00493787-001:2006".

Bepxasue RANPHEMCTEO0
BIRIHIBKHT PETIQHANOHHR NEPYABKUR
HAK00- 411205 R UELTP CTARTATRAAY,

HETPOA0TI T4 CEPTH 1NN

M. Binnwua, syn. Baryinz, 23/2
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2 HOPMATHBHI [TOCUJIAHHA

B uux TV naBeaeri nocHnaHHs Ha Taki HOPMaTHBHI JOKYMEHTH:

JCTY 2296-93 Cucrema ceptudikauii YkpCEIIPO. ®opma, posmipy, Texnivni
BYMOTY Ta [IPABHIIA 33CTOCYBaHHS

JCTY 3147-95 Koau ta xoxysanss indopmauil. Itpruxose koxysanns. Mapky-
BaHHA 06’ekTiB imenTHdiKamil, DopMaT Ta PO3TAIIYBAaHHA IUTPHXKOAOBUX MO3HAUOK
EAN na Tapi Ta nakyBasHi ToBapHOI NMpoaykuii. 3aransHi BAMOTH

JCTY 2316-93 (T'OCT 21-94) Llyxop-nicok. TexHiuni ymoBu

JCTY 3235-95 YcrarkoBanss oBodedpykronepepoGuoi npoMuciorocti. Bumo-
ru Gesnexu

JACTY ISO 6561:2004 ®pyktu, oBo4i Ta MPpOAYKTH nMepepobieHHs. BusHauaHHA
BMicTy kaamiro. CeKTpoMeTpHYHHMIA MeTox Ge3nmonymeHeBol aromHol abeopGuil (ISO
6561:1983, IDT)

JICTY ISO 6633-2001 ®pykTH, 0BOYi Ta NPOAYKTH NepepobiaeHHs. BiusHavaHHs
BMICTy cBHHIIO. ClleKTpoMeTpHyHUil MeTos GesnonyMeHreBoi aToMHol abeopbuii (ISO
6633:1984, IDT)

JCTY 1SO 6634:2004 ®pykTn, osodi Ta npoayKTu ix nepepobnenns. Busna-
YeHHs BMICTYy MHII'IKY CIEKTPOMETPUYHHM METOXOM i3  3aCTOCYBAHHAM
nietunauriokapGamary (ISO 6634:1982, IDT)

JCTY ISO 6636-2:2004 OpyxTH, 0BoYi Ta NPOAYKTH iX NepepobneHHs. BusHa-
weHHs BMicTy uuHKy. Yactura 2. CriekTpomerpudnuii MeTon aromuol abeopbuii (ISO
6636-2:1981, IDT)

JCTY ISO 6637-2001 ®pykTH, 0B04i Ta NIPOXYKTH NepepobieHHs. BiznadaHHs
sMicty pryri. Crnexrpomerpuunnit mMeron Gesnonymenesoi aromuol abeopbuii (ISO
6637:1984, IDT)

JCTY ISO 7952:2004 ®pyktH, oBo4i Ta NpoxyKkTH Ix mnepepobrenns. Busxa-
YeHHs BMICTY MiZli ClIEKTPOMETPHYEMM METONIOM HOMyMeHeBoi aroMHoi abcopbuii (ISO
7952:1994, IDT)

JCTY EN 12147-2003 Coku ¢pyxrosi Ta 0BoueBi. BusHauaHus THTpOBaHO! KH-

caotrocTi (EN 12147:1996, IDT) xlmunﬁmﬁ?ﬁ (?’;.:;Eﬁlaqumm

HAVEO80-RUPOBHAYD LESTD CTad,
METPOROTH T4 CCvi4 .

s. Bisnnrua, syn, Bovyruo, 23/¢
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T'OCT 12.1.004-91 CCBT. IoxapHas 6e3onacrocts. O6ume TpeboBarus

TOCT 12.1.005-88 CCBT. O6mue caHuTapHO-THrHEHHYCCKIE TpeOoBaHNA K
BO3YXY pabouel 30HEI

T'OCT 12.2.003-91 CCBT. O6opymnoBanue npoussojicteenHoe. Ofmue Tpebosa-
HHs 6e301acHOCTH

TOCT 12.3.002-75 CCBT. Ipoueccs! nponssoacTeHHble. Obimue TpeGobaHma
GesomacHOCTH

TOCT 17.2.3.02-78 Oxpana npuponst. ArmMoctepa. [Ipasuna ycraHoBneHus fo-
HyCTHMBIX BBIGPOCOB BPEIHEIX BEIUECTB IPOMBILUICHHBIMH IPEATPHATHIMEA

TOCT 2874-82 Bogna nutseBast. [ uruesmdeckue TpeGoBaHus U KOHTPONb 32 Ka-
YecTBOM

T'OCT 5717-91 Banku cTex1sHHEIS A8 KOHCEPBOB. TeXHHUECKHE YCIOBHS

TOCT 6829-89 Cmoponuna uepHast cBexas. TpeGoBaHHS IIpH 3aroToBKax, I0-
CTaBKaX H PeallH3alui

TOCT 8756.1-79 IpoaykTsl numeskie KOHCEPBUPOBaHHEIS. MeTob! ompeieie-
HHS OPTaHONENTHYECKAX HOKa3aTelled, MacCHl HETTO WIH 0GheMa M MacCoBO# T0JH CO-
CTaBHBIX YacTeH

T'OCT 8756.18-70 ITpoxyKTE! [HIIEBLIE KOHCEPBUPOBAHHBIE. MeTon onpeneneHnsa
BHEIIHETO BH/IA, TEPMETHIHOCTH Taphi H COCTOAHUA BHYTPEHHEH NMOBEPXHOCTH METAILTH-
4eCcKOM Tapsl

TOCT 9142-90 Smuxu u3 roppuporanuoro kaprona. O6uMe TeXHUIECKUE YC-
TOBHA

T'OCT 10444.1-84 Korcepssl. [TpHroToBNEHNE PACTBOPOB PEAKTHBOB, KPACOK,
MHAUKATOPOB ¥ MATATENBHBIX CPeA, IPUMEHAEMBIX B MHKPOOHONOIHIECKOM aHam3e

TOCT 10444.2-94 TIpoxyxrhl numessie. MeTOAS! BRIABICHHA YU ONPeHeNeHUs
xonmaectsa Staphylococus aureus

TOCT 10444.7-86 KoxcepBsl. MeTost BLIABIEHNS GOTYIMHAYECKHX TOKCHHOB H
Clostridium botulinum

TOCT 10444.8-88 HMponyxTe! nuuieske. Meron onpepenernd Bacillus cergus
iepaBie MATDHEXNITE)
cBlﬁt&ﬁibgﬂﬁ BIrORATRH

RESSREC BAROBRANE





image84.png
TY Y 15.3-00493787-001:2006

T'OCT 10444.9-88. Ipoxyxtel mumessle. Metox onpeaenenus Clostridium
perfrsngens

I'OCT 10444.11-89 ITpoaykrst nuiessie. MeToab! onpeAeneHus MOIOYHO-
KHCIBIX MUKDPOOPTaHH3MOB

TOCT 10444.12-88 ITponykTe! NHIeBse. MeTon onpeneneHus qpoxoxeii u mie-
CHEBEIX rpHboB

TOCT 10444.15-94 TIponyxTs! mumeBkie. MeToss! onpeaeneHus KomHecTsa Me3ohu-
JLHBIX a3PO0HBIX H (aKyIIETaTHBHO-aHA3POGHBIX MHKPOOPTaHU3MOB

TOCT 13511-91 Smmku u3 rodhprpoBaHHOrO KapTOHA IUIS MUINEBBIX MPOXYK-
TOB, CITHYEK, Tabaka U MOIIMX CPeCTB. TexHUuecKue yCaoBus

T'OCT 13516-86 sluukn u3 rodpUpoBaHHOTO KapTOHA IS KOHCEPBOB, IIpecep-
BOB H ITHILUEBLIX XKHIKOCTel. Texnudeckne ycnopus

TOCT 13358-84 Slmukn nowareie 111 KOHCEPBOB., TeXHUYIECKHE YCIOBUA

T'OCT 13799-81 Ipoaykuus nioxoBas, ATOAHAs, OBOLIHAS U rprbHas KOHCEp-
BHpOBaHHas1. Y1IaK0BKa, MapKHPOBKa, TPAHCTIIOPTUPOBAHHE M XPaHEHHE

T'OCT 14192-96 MapkupoBKa rpy3oB

['OCT 23285-78 ITakeTrl TPaHCIIOPTHEIE [/ HUIEBBIX NPOLYKTOB M CTEK/IAHHOM
Tapsl. TeXHUUECKHe yCIOBUL

T'OCT 25555.0-82 Tlponyxrth nepepaboTKH MIONOB M OBolueii. MeToas! omnpe-
NieNIeHHs THTPYEMOH KHCIIOTHOCTH

T'OCT 25555.3-82 IIponykTs! HepepaboTKH IIOA0B U oBoIeil. MeTos! onpese-
JICHUS MMHEPAJIbHEBIX TIPUMeEceH

TOCT 25749-83 KpbllIKM MeTalLTHYecKHe 1A CTeKIAHHOM Taphl ¢ BEHYHKOM
ropnosuHe! Tuna 1. Texnuueckne ycnosua

TOCT 25951-83 Ilnenxa HOMMATHICHOBAA TepMoycafouHas. Texnuueckne yc-
J0BHA

TOCT 26188-84 IlpoayxTs! NepepaGOTKH IUIOAOB U OBOIIeH, KOHCEPBB! MACHEIE
M MACOpacTHTENbHble. MeTox onpepenenns pH

TOCT 26313-84 TpoxykTsl nepepaboTku mioxos u oBomeidi. ITpasuna npuemky,

MeToxs! ot6opa npob Depxante NiRnpuEncToo

" paTp BigHALbRUA PEﬂOHAﬂbHH'@ EPXS:B_HHLVG

HAYKORO-BUFPOERAAMR UcTp Ci 5{‘{&]‘:&;‘@1.
KETROROTH TA CEPTRGIKANI:

M. BinHuun, syn. Batyriva, 23/2
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TOCT 26323-84 TIpoaykTs! nepepaGoTKH IUIOAOB M oBowei. MeTons! onpene-
TIEHUS CONEpIKaHHMs IPUMECE PaCTUTENEHOIO IIPOUCX 0K AESHHIS

T'OCT 26668-85 TTpomykTs! nuLIeBble ¥ BKycoBble. MeToasl ot6opa mpo6 s
MHKPOGHOIOrHYeCKMX aHATHIOB

TOCT 26669-85 TIpomyKThI mumIeBbie U BKycossie. [ToAroToska npod s MuK-
PoSHONIOTHYECKHX aHAIH30B

T'OCT 26670-91 Tlpoayktsl nuiessie. MeToAb! KyNbTHBHPOBAHHS MHKPOOpIa-
HH3MOB

T'OCT 26927-86 Cripbe M NPOXYKTH MULIEBEe. MeTOIB! ONpeeNe s PTyTH

T'OCT 26929-94 Csipbe u nponyxrel muuessie. [loaroroska npo6. Munepanu-
3al(|s 1A ONpeJieNIeHHs. COREPKaHNA TOKCHYHBIX EMEHTOB

TOCT 26930-86 Cripbe i NPOAYKTHI NULIEBbIe. MeTo Onpefe/ieHHs MBIILbsKa

TOCT 26931-86 Coipbe 1 HNPOIYKTHI THILEBEIC. MeTob! ONpeNeNeH s MEIU

T'OCT 26932-86 Chipbe 1 MPORYKTHI MHIEBbIE, MeTOB! ONIpeieNe s CBHHIA

T'OCT 26933-86 Cripbe 1 NpoayKTHI THILEBbIe. METOABI ONpeneneHus KaaMus

T'OCT 26934-86 Crlpbe H IPOXYKTHI MUIIEBbIe. MeToAb! oNpeneNeHH s IHHKa

TOCT 27572-87 sIGnoxu cBexue As NPOMBILIIEHHOM nepepaborku. TexHuve-
CKHe YCIOBUS

T'OCT 28038-89 [poxykTsI mepepaboTKH [IOROB 1 oBowIEei. Metox onpenene-
HUA MUKOTOKCHHA TIaTy/IHHA

T'OCT 28562-90 HpogykTsl nepepaGoTky MI0R0B U oBolleif. PedpakTomerpnye-
CKHH METOJ ONpeaeneHns PacTBOPHMBIX CYXHX BEIUCCTB

T'OCT 30178-96 Cripbe H NPOAYKTHI IIHIIEBEIE. ATOMHO-aICOPOLHOHHBIN METOT
OIpeeeHUst TOKCHYHBIX YIEMEHTOB

TOCT 30425-97 KoHcepssl. MeTos! onpeeeH s IPOMBIIIEHHOH CTEPHIIb-
HOCTH

JICanlITiH 8.8.1.2.3.4-000-2001 JomycTumi 2034, KOHLEHTpaLi, KinbkocTi Ta pi-
BHI BMICTY necTHLMAIB y ClIbCHKOTOCTIONAPCHKil CHPOBHUHI, XapuOBHX MPOYKTAX, [I0-

BiTpi poGouoi 308K, aTMOChepHOMY TIOBITpi, BoAi BoAoHMuIL, IpyHTi

Bepxante NANPHENCTRO
<BIHHULBKMA PETIORANBHIA "EP‘(@W
HAYKOBO-BHPOBRAYHA HEUTY i, T

BEFPOROTH T4 CEPTa

M. Bjnmtun. syn. Baryrina, 23/2
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JICH 3.3.6.042-99 [lepxaBui canitapHi HopMu MiKpokniMary BHpoGHHYMX
NpUMiLeHb

JICTI 201-97 JlepixaBui canitapi npaBuia 0XopoHH aTMochepHOro MoBiTps Ha-
ceneHHX Micup (Big 3a6pyaHeHHs XiMiTHUMH Ta GionorivHAMU pedoBHHAMH), 3aTBEp/-
sxeHi MinicrepcTBoM oxopoHR 310poB’s Ykpainu Big 09.07.1997p.

CanlTuH 42-128-4690-88 CanuTapHbIe paBUia COAEPXKAHUA TEPPHTOPHH Hace-
JICHHBIX MECT

CanlluH 4630-88 CanuTapHble NpaBHiIa ¥ HOPMBI IO OXpaHE TOBEPXHOCTHBIX
BOJ OT 3arpA3HeHHH

MBT Ne 5061-89 Menuko-6uonornyeckne TpeGOBaHAS W CaHUTAPHBIC HOPMBL
Ka4ecTBa POAOBOJIBCTBEHHOTO ChIPhS M ITHINEBBIX POIYKTOB

MP 4.4.4.-108-2004 Metonuuni pexoMenzanii. [TepioguHicTE KOHTPOMIIO IIPO-
JOBOJIBYOI CHPOBMHH Ta XapyOBHX ITPOJYKTIB 3a HOKAa3HUKaMH Gesreky

JITH JIP-2006 JomrycTnmi pisui BMicTy pamionyknimis *'Cs i %1 y npomyxTax
XapuyBaHHS | IUTHiM BoAi

MY 5778-91 Crponunii-90. OnpeneneHue B MAIIEBBIX NPOIYKTaX

MYV 5779-91 Iesuit-137. Onpenenenne B MUIEBHIX TPORYKTAX

1 4.4.4.077-2001 Incrpykuis “ITpo moOpsiok CaHITApHO-TEXHIYHOrO KOHTPOIIO
KOHCepBiB Ha BAPOOHUYMHYMX MiANPHEMCTBAX, ONTOBHX Gasax, po3apibGHill Toprisnmi Ta
MiAPUEMCTBAX IPOMAJCEKOTO XapdyBanHs”, Bix 07.11.2001p.

“CaniTapHi paBuia A7 M ANPHEMCTB, SKi BUPOGIAIOTH 0BOUe-OPYKTOB] KOH-
cepBH, CyueHi 0Bo4l, PyKTH, KapTOILIIO, KBAWIEHY KamycTy i coleri osoui” Bix
30.12.1994 p.

JIHAOTT 1.8.10-1.19 TIpaBuna 0X0poHH Mpawi As NI0LO00BOUEBHX epepobHIX

MiANpUEMCTB

[Bepxasue RIANDHEMCTEO
«BIHHARLEAD PEIUAARBHAD ﬂEP(Mﬂmﬁ
WK(HO BUFOSRAYLE UEKT .fes{,"‘ TH3.,

20T T2 CCRTANIEAYID
1, Byn. Ba'rw Ha, 23/2

.. Bi'
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3 TEXHIYHI BUMOI'

3.1 ¥Kene moBuHHO BiAMOBiNaTH BuMoram uux TY, BUPOGNATHCE 32 TEXHONOIIY-
HOIO IHCTPYKI€XO Ta PELeNTypOIo 3 SOTPUMAHHAM CAHITADHHX HOPM Ta NpPaBW, 3a-
TBEPKEHUX Y BCTAHOBIIEHOMY MOPAAKY.

3.2 BuMory JIo CHpOBHHH i MaTepiaiis

3.2.1 [ins BHTOTOBIEHHS XeJle 3aCTOCOBYIOTh TaKy CHPOBHHY i MaTepiaiu:

- cMOpoIMHY CBiXy 3rizno 3 TOCT 6829;

- s6imyxa cBixi arigno 3 TOCT 27572;

- nykop-nicox 3rigno 3 ICTY 2316 (I'OCT 21);

- BoZy IUTHY 3rigno 3 TOCT 2874 ;

- 261yxa Ta CMOPOAMHY IUBHAKO3aMOPOXKeH] 3riZHO 3 Ail0UO0H HOPMATHBHOIO J0-
KyMeHTaniero 260 3aKOpIOHHOre BUPOGHHLTBA NIPU HASBHOCTI A03BOJY HEHTPANBHOTO
OpraHy BUKOHaB4YO{ BlafH y cdepi 0OXOpPOHH 310pOB’s.

3.2.2 He nomyckaeTscs JONAaBaTH B xele 6apBEUKY, LYKPO3aMiHHUKY, apoMaTH-
3aTOPH Ta KOHCEPBaHTH.

3.2.3 Ha nepepobxy He AONYCKa€ThCA CHPOBHHA, B SKiM 3alMIUKOBa KiTbKicTh
TIECTULMAIB, BMICT TOKCHYHHX €NEMEHTIB, MIKOTOKCHHY NaTyNiHy, HiTpaTiB Ta Mikpo-
Gionoriuni MOKa3HMKM NEPEBUIIYIOTh MaKCHMANBHO-JOMYCTHMI piBHI, BCTaHOBJEHi
»Mennko-6uonoruueckuMi TPeGOBAHUAME H CaHUTAPHBIMH HOPMAMH KauecTBa Mpo-
NIOBONILCTBEHHOTO CHIPhS W MHIIEBHIX NpoxykTos” Ne 5061 ta JCanIliH 8.8.1.2.3.4-
000.

3.2.4 KoxHa mapTis CHPOBUHH MOBHHHA CYIPOBOKYBATHCH ,,CepTaikaToM mpo
BMICT HITpaTiB, IECTHLH/IB T TOKCHYHHX €JEMEHTIB y IPOAYKLIT POCIHEHHMITEA i 10-
TPUMaHHA perfaMeHTiR 3acTOCYBaHHS MECTHLMAIB” 3rinHo 3 dopmoro K-20, mpusesne-
Hoto B ” I 4.4.4.077. Marepiany Ta CHpPOBHHA 3aKOPAOHHOTO BUPOGHULTBA — BUCHOB-
KOM JepiKaBHOI CaRiTapHO-enifeMioNOoridHOl eXCIIepTU3H, BUAAHHM LEHTPaTbHAM Op-
raHOM BUKOHABYOI BNajy y chepi 0XopoHH 310pos’s YKpaiku Ta cepradikaToM Bimno-
BiIHOCTL.

3.2.5 3a panionoriuHuMy 1OKa3HHKaM¥ CHPOBHHA [OBHMHHA BiANOBIZATH BHMO-

ram JITH JP-2006. Jepxaste nignokeMcTRY ’
"
i

<BIAHALDIAN PEH%HM\LHM e um\&
HAYRO80- uwom.m
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3.3 XapaKxTepucTHKA
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3.3.1 3a opraHONENTHYHIMH ITOKa3HMKaMH JKele TOBHHHO BiANIOBINATH BHMO-

ram, BKasanuM B Tabamui 1.

Tabmuusg 1 - OpraHonenTHYH] MOKa3HAKH

Haspa noxa3guka

XapaKkTepucTHKa

3oBHiwmmHil BurAL 1

JlparnenoniGHa Maca 3 WLiNMMH HepO3BAPEHMMH LIMATOYKAMY
A6MIyK y 3BaKEHOMY CTaHi, 110 36epirae cBOIO (opMy Ha TopH-
30HTa/IBHI OBEpXHi (Tichs BIMydeHHs i3 TapH) i 4iTko oxpec-

KOHCHCTEHIIist . ) . .
neHi rpaHi Ipy po3pisaHHi HOXEM.
3alykpoBYBaHHs He JONYCKAETbCA
Konip OnwopinHui, BracTUBHH MIoAaM YOpHOT CMOPOIHHY

3anax Ta cMak

Tpuemunii, no6pe BUpakeHHH, BIaCTHBUIA [101aM YOPHOT ¢MO-
ponuny i A61yK, CONOAKO-KUCHMI CMaK

TIpo3sopicts

Tpo3ope B TOHKOMY 1L1api 31 3BaXKeHUMH IIIMAaTOUKaMU AGIyK

3.3.2 3a di3mko-xiMiYHUMU MOKa3HAKAMH 3KeJle IIOBHHHO BiINIOBiIATH BUMOraM,

BKa3aHUM B Tabnuni 2.

TaGmuusg 2 — Piznxo-xiMiuni IoKa3HUKH

Hasga noxasamka Hopwma Meron KOHTPOMOBAHHA

Maccisa 9acTKa PO3YMHHAX CYXHUX pedo- 65 arigso 3 TOCT 28562

BHH, %, He MEHIIe

MacoBa qacTka THTPOBAHUX KHCIIOT B ITe- 07-15 srigro 3 FOCT 25550,

pepaxyHKy Ha s6yuny, % ! ’ JCTY EN 12147

pH 32-35 ariguo 3 TOCT 26188

Macona' 4acTKa MIHEpANTBHHX AOMILIOK, 0,01 arizro 3 TOCT 25555.3

%, He Ginbiue HixX

Macosa qac‘;rlca AOMILIOK POCTMHHOFO M10- He JOIycKa- sriso 3 COCT 26323

Xo/KkeHHs, %, He Ginbplre Hix I0TBCS

CroponHi fomitky He Aonyexa- 3rigHo 3 7.2
I0ThCS

3.3.3 3a nokasHuKaMK 6e3MeKH XKelle TOBUHHO BiAMOBIAATH BUMOraM, BKa3aHUM

B Tabnuni 3.

Jepxasiie numpusmnn
BIHWHULKH PECIGRANBR! ,1
HAYK080-SU205 kMM U

BETPOADIHT T4 0201

M. Binpuua, Bys. Bmy





